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 RESUMO 
RESUMO 
 
Com o aumento da população humana a utilização da água doce aumenta. 
segundo uma curva exponencial. Devido a este facto, a água doce representa um recurso 
limitado. Ao longo dos anos, devido à utilização de pesticídas e adubos na exploração 
agro-pecuária e aos efluentes domésticos e industriais, as massas de água têm vindo a 
receber uma carga excessiva de material sólido, de matéria orgânica e de nutrientes, em 
particular, de azoto e fósforo que conduzem ao processo de eutrofização com 
progressiva deterioração da qualidade da água. Deste modo, é essencial preservar a 
qualidade das massas de água, através da sua monitorização.  
A classificação do “estado ecológico” é efectuada com recurso a indicadores de 
qualidade hidromorfológica, físico-química e biológica. O fitoplâncton é um dos 
indicadores de qualidade biológica utilizado na classificação do estado ecológico dos  
Lagos e massas de água fortemente modificados – Albufeiras. Segundo a Directiva 
Quadro da Água, a avaliação da qualidade ecológica deve ser feita com base no estudo 
da comunidade fitoplanctónica, nomeadamente no que refere a biomassa, a composição 
e abundância e a intensidade e frequência de florescências fitoplanctónicas (blooms). 
Este trabalho contemplou o estudo da comunidade de fitoplâncton em três 
albufeiras do Alentejo, Divor, Monte Novo e Pêgo do Altar, através da sua análise 
qualitativa e quantitativa, de modo a contribuir para uma avaliação da qualidade das 
suas massas de água. Pretendeu-se ainda estabelecer uma comparação entre os 
resultados obtidos neste trabalho e os de estudos efectuados pelo IPIMAR nestas 
mesmas albufeiras. 
Os resultados revelaram que as Cyanobacteria foram o grupo dominante no 
fitoplâncton das três albufeiras estudadas. A comparação com resultados de estudos 
anteriores revela que os grupos das Cyanobacteria e das Chlorophyceae, continuam a 
ser os mais representativos do fitoplâncton, nestas albufeiras. Verificou-se ainda a 
ocorrência de espécies de Cyanobacteria potencialmente tóxicas, em duas das 
albufeiras: no Divor observou-se a presença de Microcystis aeruginosa e no Pêgo do 
Altar, um "bloom" de Aphanizomenon flos-aquae. Em todas as albufeiras se registaram 
espécies que não tinham sido observadas anteriormente, pertencendo na sua grande 
maioria às Chlorophyceae.  
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 RESUMO 
Com base nos valores de biomassa e Disco de Secchi encontrados poder-se-á 
classificar o Divor e o Pêgo do Altar como sistemas eutróficos e o Monte Novo no 
limite superior de Mesotrofia. 
 
Palavras-chave: Fitoplâncton, Indicadores de qualidade ecológica, Estado 
Ecológico, Albufeiras, Eutrofização. 
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 ABSTRACT 
ABSTRACT 
 
As the human population increases  the consumption of fresh water increases, 
present an exponential curve. Therefore, fresh water is a limited resource. Because of 
the use of pesticides and fertilizers throughout the years in farming together with 
domestic and industrial wastes, the water masses have been polluted with an excess of 
nutrients, solid matter and organic compounds. These phenomena lead to the 
deterioration of the water quality resulting in an excessive accumulation of nutrients, 
particularly nitrogen and phosphorus which are essential for eutrophication. 
Consequently, it is essential to monitor the quality of water in order to preserve it.  
The classification of the ecological status is done taking into account 
hydromorphological, physicochemical and biological indicators of quality. 
Phytoplankton is one of the biological quality indicators, that is used when classifying 
the ecological status of water masses from lakes and from strongly modified water 
bodies – reservoirs. The Water Framework Directive establishes three attributes for the 
evaluation of the ecological quality of the phytoplanktonic communities: the 
phytoplanktonic biomass, the composition and abundance of phytoplankton and the 
intensity and frequency of the florescence emitted by the phytoplankton (blooms). 
This work will consist in the investigation of the water quality of three reservoirs 
(Divor, Monte Novo e Pego do Altar) using quantitative and qualitative analyses of 
phytoplankton. A second aim will consist in establishing a correlation between the 
obtained results and the results of other studies performed in the same reservoirs by 
IPIMAR.  
The results show that Cyanobacteria constitute the dominant group of the 
phytoplankton of the three studied reservoirs. Previous studies also show that the 
Cyanobacteria and Chlorophyceae are the most prevalent groups in the same reservoirs, 
supporting the data obtained in this study. It was also possible to observe that 
potentially toxic species of cyanobacteria were present in two reservoirs: Microcystis 
aeruginosa was detected in Divor and a bloom of Aphanizomenon flos-aquae in Pêgo do 
Altar. There were also detected species that have not been previously observed and they 
mainly belonged to the Chlorophyceae family. 
 V 
 
 ABSTRACT 
Based on the biomass values and Secchi disks, Divor and Pêgo do Altar can 
be classified  as eutrophic systems  whereas Monto Novo is on the verge 
mesotrophism. 
 
 
Keywords: Phytoplankton, Ecological quality indicators, Ecological Status, 
Reservoirs, Eutrophication. 
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CAPITULO 1 
 
INTRODUÇÃO 
  
 
1.1 – OBJECTIVOS E ENQUADRAMENTO 
 
A água é um recurso natural indispensável ao homem e aos outros seres vivos. É 
um bem essencial para muitas aplicações humanas.  
A água disponível para o consumo humano representa menos de 1% dos 
recursos hídricos do Planeta. Mais de 1,2 mil milhões de pessoas não têm acesso a água 
potável segura. Os recursos hídricos europeus, quando comparados com algumas partes 
do mundo, apresentam uma situação relativamente favorável: em termos globais não há 
escassez de água no continente, sendo raro ocorrerem situações de extrema gravidade, 
como secas e inundações. Todavia, uma análise mais cuidada revela que a qualidade da 
água da Europa está longe de ser satisfatória.  
Tendo em conta o número crescente de pressões a que os nossos recursos 
hídricos estão expostos, é vital criar instrumentos legislativos eficazes que abordem os 
problemas de forma clara e ajudem a preservar os recursos para as próximas gerações. 
As actividades humanas têm alterado os ambientes aquáticos ao longo dos 
séculos do que resultou uma substancial perda de habitat e diversidade aquática 
(Cabecinha et al., 2008). Um dos problemas que mais afecta as águas superfíciais é a 
eutrofização, processo de enriquecimento fitoplânctónico, devido à acumulação 
excessiva de nutrientes, em particular nitratos e fosfatos. Este processo pode ser 
acelerado por adição de nutrientes provenientes de escorrências superfíciais oriundas da 
agricultura ou de águas residuais, ocasionando um excessivo crescimento de espécies de 
algas e de plantas aquáticas, com efeitos indesejáveis na qualidade das águas. (Abel, 
1996; Harper, 1992) 
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 CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO 
Ao longo dos tempos tem-se verificado a infestação de água para consumo 
humano por algas, muitas vezes produtoras de toxinas. Esta é uma situação preocupante 
para as entidades responsáveis pelos sistemas de abastecimento de água para consumo 
humano, obrigando a adopção de outros tipos ou níveis de tratamento (Shumway, 
2002). 
O objectivo principal a desenvolver neste trabalho foi o estudo do fitoplâncton, 
que é considerado um dos indicadores mais importantes do estado ecológico das massas 
de água à luz da Directiva Quadro da Água, em três albufeiras portuguesas (Divor, 
Monte Novo e Pêgo do Altar), situadas na mesma zona geográfica do país (Alentejo), 
de modo a contribuir para uma avaliação da qualidade das suas massas de água e tentar 
determinar a sua evolução, comparando os resultados obtidos com os de estudos 
anteriores, realizados pelo Instituto Português de Investigação das Pescas e do Mar 
(IPIMAR), alguns com mais de 10 anos, com a finalidade de detectar  possíveis 
alterações de estrutura das comunidades fitoplânctónicas. 
A análise fitoplânctónica das massas de água foi efectuada através do estudo da 
sua comunidade, com base nos seguintes parâmetros: 
 Composição específica 
 Densidade e Biomassa 
 Índice de Diversidade, Equitabilidade e Riqueza Específica 
 Detecção de "Blooms" 
 Detecção de espécies indicadoras de eutrofização e/ou lesivas da 
qualidade de água para consumo público e ictiofauna, uma vez, que uma das 
albufeiras em estudo abastece a cidade de Évora (Monte Novo) e as outras 
(Divor e Pêgo do Altar) são bastante utilizadas para rega, recreio e pesca 
desportiva. 
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 CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO 
 
1.2 – ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
 
Este trabalho é constituído, para além deste capítulo introdutório, de mais 5 
capítulos. 
No capítulo introdutório são abordados alguns aspectos sobre o fitoplâncton, 
eutrofização, possíveis problemas para a saúde pública, monitorização e ainda é feita 
alusão à Directiva Quadro da Água (DQA). 
No capítulo 2 é apresentada uma revisão do estado actual dos conhecimentos e 
dos estudos realizados nas albufeiras escolhidas para a realização do trabalho. 
No capítulo 3 é feita a descrição da área de estudo. 
No capítulo 4 são descritas as metodologias utilizadas, tanto para a colheita do 
fitoplâncton, como para as análises laboratoriais que foram efectuadas. 
O capítulo 5 descreve em pormenor os resultados obtidos. 
No capítulo 6 é feita a discussão dos resultados obtidos. 
Por fim, no capitulo 7 são apresentadas as principais conclusões do trabalho. 
É ainda apresentada a bibliografia consultada para a elaboração do trabalho. 
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 CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO 
FITOPLÂNCTON, EUTROFIZAÇÃO E CONSEQUÊNCIAS 
PARA A SAÚDE PÚBLICA 
 
 
2.1 – INTRODUÇÃO 
 
O fitoplâncton é composto por organismos unicelulares microscópicos, na sua 
maioria com capacidade fotossintética, que vivem em suspensão na coluna de água e 
que podem ser solitários e de dimensão inferior a 1 μm ou coloniais, com dimensão 
superior a 500 μm. O fitoplâncton pode ser arbitrariamente classificado por tamanho em 
Picoplâncton < 2 μm, Nanoplâncton, em que as células são <20 μm e Microplâncton, 
em que os organismos têm de 20 a 200 μm. A maior parte do fitoplâncton de água doce 
encontra-se na fracção do Nano e Microplâncton (Pourriot and Meyback, 1995). Devido 
à dependência da luz solar habitam a zona eufótica, optimizando o tempo de residência 
nos estratos superiores da coluna de água através de diversas estruturas ou mecanismos 
(ex. flagelos, vacúolos de gás, aumento da relação superfície/volume). O fitoplâncton 
abrange um conjunto de algas e cianobactérias diversificado do ponto de vista 
taxonómico, morfométrico e fisiológico, que apresentam diferentes requisitos e 
respostas a parâmetros físicos e químicos. Esta multiplicidade fisiológica do 
fitoplâncton permite a coexistência de diversas espécies em interacção contínua num 
mesmo volume de água e uma distribuição espacial e sucessão sazonal da comunidade 
em resposta a variações dos parâmetros ambientais (Hutchinson, 1968; Wetzel, 1993). 
2.1.1. PIGMENTOS FOTOSSINTÉTICOS 
 
Uma das características fundamentais da maioria das espécies do fitoplâncton, é 
a presença de pigmentos fotossintéticos: clorofilas, carotenóides e biliproteínas. A 
clorofila a (Chl a) é um composto de ocorrência exclusiva em material vegetal, e de 
entre os vários pigmentos presentes nas microalgas, o único comum a todos os grupos 
taxonómicos. A clorofila a pode variar independentemente da biomassa em resposta a 
variáveis ambientais, como a intensidade de luz, disponibilidade de nutrientes, e 
composição da comunidade fitoplânctónica. São ainda características importantes deste 
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composto, a sua participação activa na fotossíntese e a sua rápida degradação em células 
mortas (Wetzel, 2001). 
Os produtos de degradação da clorofila a podem por vezes formar uma fracção 
significativa do total de pigmentos. Existem três tipos de produtos de degradação da 
clorofila a: o clorofilídeo a, a feofitina a e o feoforbideo a. Os dois últimos, 
denominam-se feopigmentos a, que correspondem aos derivados formados pela perda 
do átomo de Mg (Figura 1.1), geralmente em condições ácidas, a partir da clorofila a e 
da clorofilídeo a, respectivamente (Jeffrey, 1980; Wetzel, 2001). 
 
Figura 1.1- Clorofila a e seus produtos de degradação (Adaptado de Jeffrey, 1980). 
 
 
A Clorofila b (Chl b) comum nas plantas superiores, é encontrada apenas nas 
algas verdes e euglenófitas. A Clorofila b é um pigmento que faz a captação de luz e 
transfere a energia luminosa absorvida para a clorofila a a fim de ser utilizada na 
fotoquimica primária. A Clorofila c (Chl c) é uma mistura de dois componentes 
espectrais distintos a C1 e C2, e segundo se pensa é um pigmento acessório do 
fotossistema II. A clorofila d, para a qual não se conhece nenhuma função é um 
pigmento de menor importância, que se encontra em determinadas algas vermelhas 
(Wetzel, 2001). 
A luz é um dos factores mais importantes para a produtividade do fitoplâncton. 
O crescimento do fitoplâncton procesa-se particularmente na zona eufótica, cuja 
extensão depende essencialmente da existência de partículas inorgânicas e orgânicas em 
suspensão. A relativa profundidade da zona eufótica tem uma importância óbvia para 
estas células fotoautotróficas suspensas, as quais têm de receber energia luminosa para 
crescer (Hutchinson, 1968; Wetzel, 1993). 
 
Clorofilídeo Feoforbídeo a 
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PIGMENTOS "FINGERPRINTS" 
 
Existem pigmentos que são considerados marcadores que diagnosticam de um 
determinado grupo taxonómico de microalgas e que, são designados por "fingerprints 
markers" (Tabela 1.1). Para as águas doces, são a fucoxantina para as diatomáceas, Chl 
b para as euglenófitas, a aloxantina para as criptófitas, a zeaxantina e a equinona para as 
cianobactérias e a combinação de Chl b, laxantina, neoxantina e luteina para as 
clorofícias. Os dinoflagelados tem como pigmento característico a peridinina (Brotas, 
1998; Jeffrey, 1980; Quiblier et al., 1994). 
 
Tabela 1.1 - Pigmentos característicos para os diferentes grupos algológicos. 
GRUPOS ALGOLÓGICOS PIGMENTOS "FINGERPRINT" 
Bacillariophyceae  Fucoxantina 
Cryptophyceae  Aloxantina 
Cyanobacteria  Myxoxantofila, Equinona, Zeaxantina 
Chlorophyceae  Violaxantina, Neoxantina, Luteina 
Dinophyceae  Peridinina 
 
 
2.1.2. COMUNIDADE FITOPLÂNCTÓNICA 
 
 
Os estudos de rotina do fitoplâncton, compreendem determinações que têm a ver 
com identificação de populações, determinação de biomassa (número de células, 
conteúdo em carbono ou em outros elementos, quantidade de clorofila, etc.), 
diversidade específica e outras características que quantificam processos como dinâmica 
das populações, taxa respiratória, medidas de fixação de carbono e outros elementos 
(UNESCO, 1978). 
As populações fitoplânctónicas encontram-se em constante mudança. Esta 
mudança observa-se quer ao nível da sua composição taxonómica, quer da abundância 
das diferentes espécies e grupos de algas. A este processo de contínua reorganização da 
comunidade planctónica deu-se o nome de sucessão (Margalef, 1983). 
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Durante a estação de Inverno, com baixas temperaturas, baixas intensidades 
luminosas e dias curtos, a biomassa fitoplanctónica e a sua produtividade são 
geralmente baixas, apesar da elevada concentração de nutrientes. O aumento de luz 
(altas intensidades e dias longos), no início da primavera, é o principal factor que 
estimula uma grande proliferação do fitoplâncton num curto espaço de tempo, já que a 
temperatura mantém-se normalmente, relativamente baixa durante este período (Wetzel, 
2001). A este acontecimento sazonal, dá-se o nome de bloom da primavera. O bloom 
continuará até ao esgotamento de nutrientes e ao aumento da predação, que fazem 
diminuir a produção fitoplanctónica, situação que normalmente acontece no Verão 
(Wetzel, 2001). 
 
 
2.1.3. FITOPLÂNCTON COMO BIOINDICADOR 
 
Para tentar avaliar a qualidade das massas de água são utilizados indicadores 
ambientais que constituem uma das bases de cálculo para estabelecer índices, que 
expressam valores utilizáveis por decisores, técnicos, políticos ou pelo público em 
geral. A informação sobre o ambiente é muitas vezes difícil de avaliar isoladamente, 
devendo um conjunto de indicadores ser o mesmo, ou tão próximo quanto possível, dos 
conjuntos de indicadores usados noutros países e noutras regiões do mesmo país, para 
que seja possível obter bases de comparação (EEA, 1999). 
Um bioindicador ou indicador biológico são espécies, grupos de espécies ou 
comunidades biológicas cuja presença, abundância e condições permitem avaliar um 
determinado estado ambiental. Os bioindicadores são importantes para correlacionar  
um determinado factor antrópico ou um factor natural com um potencial impacto num 
ecossistema, representando deste modo uma importante ferramenta na avaliação da 
integridade ecológica (que é definida pela comparação da estrutura e função de uma 
comunidade biológica entre uma área a analisar e áreas de referência). Estes podem 
revelar os efeitos cumulativos de diferentes poluentes no ecossistema e há quanto tempo 
o problema pode estar presente, pois as alterações provocadas num determinado 
ecossistema provocam alterações nestes organismos, as quais podem ser genéticas, 
bioquímicas, fisiológicas, morfológicas, ecológicas ou comportamentais (Cabecinha et 
al., 2008). 
 8 
 
 CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO 
Deste modo, um indicador quantifica fenómenos, de uma forma simplificada, e 
ajuda a compreender realidades complexas (Casado, 2007). 
 
Um destes bioindicadores são os organismos do fitoplâncton. Estes apresentam 
ciclos de vida curtos (4/5 dias) e obtêm os nutrientes necessários para o seu 
desenvolvimento directamente da coluna de água, sendo o indutor e indicador biológico 
directo de alterações da concentração de nutrientes na coluna de água e de pressões 
associadas ao processo de eutrofização (INAG, 2009). 
 
O conceito de indicador ambiental compreende três níveis de agregação de 
informação: parâmetro, índice e indicador. O parâmetro corresponde a uma grandeza 
que pode ser medida com exactidão ou avaliada qualitativamente/quantitativamente, 
relevante para a caracterização do ambiente (ex: na maioria dos casos usam-se os 
parâmetros fósforo total e clorofila-a para identificar o grau de eutrofização em massas 
de água de lagos e rios) (Casado, 2007). 
 
Os índices são conjuntos de parâmetros ambientais relevantes para a 
caracterização de aspectos específicos de dada região ou sistema, ou da sua evolução 
(ex. Em alguns países europeus atribui-se a classificação de eutróficos aos meios 
lênticos onde alguns parâmetros (fósforo, azoto, clorofila-a, profundidade medida pelo 
disco de secchi e pH) apresentam valores dentro de determinados intervalos). Os 
indicadores correspondem a um nível superior de agregação, onde, após aplicado um 
método de agregação aos índices, é obtido um valor final. São ponderações numéricas 
das variáveis ambientais e pretendem exprimir, através de um valor numérico, 
determinado aspecto mais genérico do estado do ambiente (Casado, 2007; INAG, 2009; 
Wolfram et al., 2009). 
Os sistemas de indicadores ambientais, como ferramenta de caracterização, 
constituem, actualmente, objecto de investigação podendo servir de instrumentos de 
apoio à gestão no quadro da aplicação da DQA. (Cabecinha et al., 2008; Devlin et al., 
2009; INAG, 2009). 
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2.2 - EUTROFIZAÇÃO, MONITORIZAÇÃO E PROBLEMAS 
PARA A SAÚDE PÚBLICA 
 
 
2.2.1 – INTRODUÇÃO 
 
A eutrofização é um processo natural de envelhecimento dos lagos ou albufeiras 
motivado pela acumulação de matérias de origem mineral, ou de origem orgânica, 
trazidas por cursos de água, que a ele afluem, e por águas drenantes da bacia 
hidrográfica. Estas massas de água evoluem para um estado eutrófico, caracterizado por 
uma capacidade de produção biológica importante. Os sucessivos depósitos vão 
assoreando e os lagos ou albufeiras transformam-se em pântanos e evoluem para um 
ecossistema terrestre. Para que este processo ocorra de forma natural são necessários 
milhões de anos (Abel, 1996; Harper, 1992; Marvan, 1978; Sutcliffe, 1994). 
Acontece que a acção do homem, geralmente tem por consequência intensificar, 
de forma considerável, os fenómenos naturais e acelerar este processo por um 
enriquecimento anormal das águas em elementos nutritivos, onde o fósforo e o azoto 
são os mais importantes (Figura 1.2). As transformações ocorridas na bacia hidrográfica 
modificam a disponibilidade em nutrientes das águas que alimentam os lagos, os 
escoamentos e os fenómenos naturais (como o tempo de residência) impostos às 
espécies  e, por consequência, perturbam o equilíbrio biológico do lago. 
De entre as acções humanas, que mais contribuem para acelerar o processo da 
eutrofização destacam-se: 
• Desmatação; 
• Criação de áreas agrícolas; 
• Industrialização; 
• Implantação de cidades; 
• Utilização excessiva de adubos e pesticidas. 
• Obras hidráulicas que impliquem ao aumento do tempo de residência das 
massas de água (Abel, 1996; Harper, 1992; Marvan, 1978; Sutcliffe, 1994). 
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Em termos de qualidade da água, a eutrofização pode ser definida como o 
excessivo crescimento de espécies vegetais (produção primária) no meio aquático para 
níveis em que se considere que afecte a utilização normal e desejável da água. O 
crescimento das espécies vegetais depende de diversos factores, mas uma das principais 
causas é o nível excessivo de nutrientes. Este problema tem-se agravado de forma 
significativa, motivado pelo aumento das descargas urbanas e industriais, mas 
principalmente pela utilização excessiva de adubos e pesticidas (Harper, 1992; Wetzel, 
2001). 
 
 
 
Uma massa de água pode ser caracterizada pelo seu estado trófico, isto é o seu 
grau de eutrofização. Ao longo dos tempos foram fixados vários valores - limite para os 
níveis de eutrofização para lagos e albufeiras, com várias classificações de eutrofização. 
Habitualmente usam-se os seguintes graus de eutrofização: 
(i). Oligotrófico – corresponde a lagos ou albufeiras limpas, de baixa 
produtividade, em que não ocorrem interferências indesejáveis sobre os usos da água. 
(ii). Mesotrófico – corresponde a lagos ou albufeiras com produtividade 
intermédia, com possíveis implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis 
aceitáveis, na maioria dos casos. 
Figura 1.2 - Eutrofização natural versus eutrofização cultural. In 
www.dern.ufes.br/limnol/aging,jpg 
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(iii). Eutrófico – corresponde a lagos ou albufeiras com alta produtividade em 
relação às condições naturais, de baixa transparência, em geral afectados por actividade 
antropogénicas, em que ocorrem alterações indesejáveis na qualidade da água e 
interferências nos seus múltiplos usos (Wetzel, 2001). 
 
Os impactos da eutrofização são variados, como a degradação da qualidade da 
água e recursos naturais, particularmente fauna piscícola, além da deterioração do 
ecossistema a nível paisagístico. 
A monitorização deste impacto é por isso fundamental para o controlo e previsão 
da sua evolução. 
 
2.2.2 – DIRECTIVA QUADRO DA ÁGUA (DQA) 
 
Com o intuito de responder a este desafio, a Comissão Europeia aprovou em 
2000 a Directiva do Quadro da Água (DQA) (DQA- 2000/60/CE) como instrumento 
para promover a utilização sustentável e melhorar a qualidade ecológica da água (von 
der Ohe et al., 2007).  
A Directiva Europeia Quadro da Água estabelece, integra e coordena quadros 
para a gestão sustentável de ambientes aquáticos pelos estados membros. Os seus 
objectivos incluem a prevenção da deterioração das massas de água, promovendo o uso 
sustentável de água e assegurando a protecção e melhoria dos ambientes aquáticos 
(Devlin et al., 2009). Este último ponto requer que rios, lagos, estuários, águas costeiras 
e aquíferos adquiram e/ou mantenham o “bom estado ecológico” até 2015. O “estado 
ecológico” exprime a qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquáticos 
associados às águas de superfície. Este conceito, cuja definição é especificada na DQA 
para os diferentes tipos de águas, engloba diversos parâmetros relativos à natureza 
físico-química da água, às características hidrodinâmicas e à estrutura física dos meios 
hídricos, embora a ênfase seja posta nos parâmetros relativos às condições dos 
elementos bióticos dos ecossistemas aquáticos. A definição do estado ecológico é feita 
com base na avaliação dos parâmetros dos elementos de qualidade biológica, 
hidromorfológica e físico química da massa de água (DQA- 2000/60/CE). 
O “estado ecológico” é expresso relativamente a uma “condição de referência”. 
Esta “condição de referência” é a situação dos ecossistemas aquáticos na ausência de 
qualquer influência antrópica significativa, ou seja, a situação que seria atingida, no 
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limite, se cessasse toda a influência antrópica sobre o meio hídrico, e tivessem sido 
aplicadas todas as medidas para restaurar as condições hidromorfológicas, físico-
químicas e bióticas pristinas (von der Ohe et al., 2007). 
Para caracterizar e futuramente monitorizar o estado ecológico das massas de 
água há necessidade de encontrar indicadores apropriados que estabeleçam a ligação 
entre os efeitos observados e os factores de stresse de origem antropogénica (von der 
Ohe et al., 2007). 
 
2.2.3. PROCESSO DE ESTRATIFICAÇÃO 
 
Os lagos são massas de água com pouca corrente, muitos deles atravessados por 
rios. Não são estáticos. Devido a estar sujeita a uma fraca corrente, a água encontra-se 
mais susceptível a determinados processos físicos e químicos que as águas com 
correntes mais fortes (Wetzel, 2001). 
Nos lagos e albufeiras ocorre um processo denominado estratificação (Figura 
1.3). A estratificação ocorre porque a água nestes locais é aquecida pelo sol, à 
superfície, e a água quente é menos densa do que a fria, sendo esta um fraco condutor 
de calor. Durante os meses quentes do ano forma-se uma camada superior na massa de 
água que é mais quente, a qual é denominada Epilímnio, abaixo desta fica uma camada 
de água mais fria e mais densa a que se dá o nome Hipolímnio. Entre estas, encontra-se 
outra zona, denominada Metalímnio (Hutchinson, 1968; Margalef, 1994: Lampert, 
1997; Wetzel, 2001). 
Obviamente, esta estratificação ocorre dificilmente em lagos e albufeiras com 
pouca profundidade.  
No Inverno, o crescimento do fitoplâncton é restringido pelas baixas 
temperaturas e baixa luminosidade. Na Primavera e Verão, as temperaturas aumentam 
assim como a intensidade luminosa, estimulando o crescimento fitoplanctónico, 
conduzindo a um aumento da densidade populacional, muitas vezes originando 
“blooms” de certas espécies, o que leva a uma deplecção de nutrientes na água do 
epilimnio. Assim, o fitoplâncton cresce e reproduz-se mais lentamente e quando as 
células entram em senescência e morrem, sedimentando para o hipolímnio para o fundo 
do lago, onde começam a decompor-se (Hutchinson, 1968; Margalef, 1994: Lampert, 
1997; Wetzel, 2001). 
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Os nutrientes inorgânicos provenientes da decomposição permanecem no 
hipolímnio. porque como a estratificação previne a mistura vertical da água, a difusão 
para a superfície é muito lenta (Hutchinson, 1968; Margalef, 1994: Lampert, 1997; 
Wetzel, 2001). 
Quando o Outono se aproxima a temperatura desce, assim como a intensidade 
luminosa os nutrientes, acelerando o declínio da população do fitoplâncton. No fim do 
Outono e princípio do Inverno, as temperaturas descem, ocorrendo um arrefecimento do 
epilímnio, e a progressiva erosão da termoclina (Hutchinson, 1968; Margalef, 1994: 
Lampert, 1997; Wetzel, 2001). 
A água torna-se então bem misturada, devido à perda de estratificação e os 
nutrientes do hipolímnio são trazidos para a superfície, promovendo condições para o 
recomeço do próximo ciclo anual (Hutchinson, 1968; Margalef, 1994: Lampert, 1997; 
Wetzel, 2001). 
Figura1.3 - Processo de estratificação ao longo das estações do ano. 
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2.2.4. DETERMINAÇÃO DO ESTADO TRÓFICO DE UMA ALBUFEIRA 
 
O fenómeno da eutrofização é particularmente associado a lagos e águas com 
pouca corrente. A avaliação do estado trófico de um ecossistema aquático podem ser 
efectuada através de duas componentes, a química e a biológica. Na componente 
química pode determinar-se as concentrações de azoto e fósforo biodisponiveis, assim 
como a concentração de oxigénio e clorofila a. No entanto, esta avaliação deve ser 
complementada com a componente biológica, pelo estudo da estrutura das 
comunidades. 
 
Um dos efeitos mais visíveis da eutrofização a nível das comunidades 
fitoplanctónicas, consiste no aumento da densidade, na mudança de dominância dos 
grupos ou espécies algológicas e na redução da diversidade específica (Reynolds, 1984). 
 
A formação de “blooms” e a sua duração, frequência e extensão são bons 
indicadores do grau de eutrofização. 
 
As definições normativas da Directiva Quadro da Água relativas ao elemento de 
qualidade biológica fitoplâncton em lagos (Tabela 1.2) indicam que a degradação da 
qualidade ecológica está associada ao incremento da biomassa fitoplanctónica, às 
alterações na composição taxonómica, e abundância dos grupos presentes e aumento da 
frequência e intensidade de florescências fitoplânctónicas (INAG, 2009). 
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Tabela 1.2 – Definição do estado ecológico “excelente”, “bom” e “razoável” em lagos para o elemento de 
qualidade biológica fitoplâncton (Anexo V, Directiva Quadro da Água). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 - CIANOBACTÉRIAS E CONSEQUÊNCIAS PARA A SAÚDE 
PÚBLICA 
 
2.3.1 – INTRODUÇÃO 
 
As cianobactérias são organismos procariotas fotossintécticos, com elevada 
capacidade de adaptação aos ecossistemas aquáticos, possuem células de resistência a 
condições ambientais extremas, designadas por acinetos. A presença de heterocistos, 
células especializadas na fixação de azoto atmosférico, em alguns géneros, tais como 
Anabaena e Aphanizomenon, permite-lhes sobreviver em meios desprovidos deste 
elemento na forma inorgânica (Lampert, 1997; Lund and Lund, 1995; Sutcliffe, 1994; 
Wetzel, 2001). 
As cianobactérias constituem normalmente a maior proporção de fitoplâncton 
em ecossistemas dulciaquícolas eutrofizados, nomeadamente em águas paradas, ou com 
fraca velocidade de corrente, como é o caso de lagos, albufeiras, ou rios de caudal lento 
(Lampert, 1997; Sutcliffe, 1994; Wetzel, 2001). 
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A ocorrência de blooms tóxicos de cianobactérias de àgua doce tem sido 
reportada em todo o mundo e tendem a aumentar à medida que a eutrofização também 
aumenta. A presença de cianobactérias em corpos de àgua para fins de abastecimento 
público, rega e recreio tem chamado à atenção para os perigos das toxinas produzidas 
por estas, para a saúde pública e animal (Baker and Humpage, 1994). 
As florescências de cianobactérias ocorrem como consequência de elevadas 
cargas de nutrientes, nomeadamente amónia, nitratos e fosfatos, de temperaturas 
elevadas e do aumento da luminosidade. Explica-se, assim, o facto das florescências 
ocorrerem preferencialmente nos meses quentes (fim de Primavera até ao fim do Verão) 
(Lampert, 1997; Lund and Lund, 1995; Sutcliffe, 1994; Wetzel, 2001). 
 
2.3.2. CONSEQUÊNCIAS DA UTILIZAÇÃO PARA CONSUMO PÚBLICO DE ÁGUAS EM 
PROCESSO DE EUTROFIZAÇÃO - PRINCIPAIS EFEITOS DOS “BLOOMS” DE 
CIANOBACTÉRIAS 
 
O aproveitamento de uma água em processo de eutrofização para beber, 
cozinhar ou para banhos, levanta perigos para a saúde, pelo que a sua utilização deve ser 
evitada.  
As principais consequências do desenvolvimento e decomposição das 
florescências de cianobactérias consistem:  
Na diminuição da transparência, a água toma o aspecto de “sopa de ervilha” ou 
apresenta uma “nata azul esverdeada” à superfície com tendência a concentrar-se junto 
às margens e nos locais de menor corrente. Aparecimento de colorações intensas, sendo 
a coloração devida aos pigmentos das algas. As cianobactérias conferem uma cor verde-
azulada à água (Oliveira, 1985, 1991; Oliveira e Monteiro, 1993 a, b; Persson et al., 
1984). 
Outra consequência é a desoxigenação das massas de água, em massas de água 
eutrofizadas é frequente a redução de oxigénio ou mesmo o estabelecimento de 
situações de anóxia, devido à decomposição das grandes massas de algas (Oliveira, 
1985, 1991; Oliveira e Monteiro, 1993 a, b; Persson et al., 1984). 
Pode ocorrer também o aparecimento na água de cheiro e sabor muito intensos e 
desagradáveis, pois certas espécies de cianobactérias produzem substâncias, que lançam 
na água e que são responsáveis pelo mau cheiro e mau gosto desta, a ponto de a 
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tornarem imprópria para consumo. O composto químico mais vulgarmente produzido é 
a geosmina (Carmichael, 1994). 
A produção de toxinas é outra possivel consequência dos “blooms” de 
cianobactérias, o estudo da acção de toxinas das algas no Homem e seres vivos mostrou 
que estes, quimicamente, são alcalóides ou polipeptídeos e experiências em ratos 
mostraram que a morte dos animais pode ser provocada, por paralisia dos músculos 
respiratórios ou necrose do fígado (Berg et al., 1987; Repavich et al., 1990). 
A exposição humana às cianotoxinas, em geral, pode ocorrer de diferentes 
maneiras, tais como: o contacto primário com as águas contendo as toxinas, por 
ingestão oral e intravenosa (no tratamento por hemodiálise), assim como a ingestão de 
animais, como peixes e moluscos, que se alimentaram continuamente de cianofíceas 
acumulando as toxinas nos seus tecidos (Abel, 1996; Carmichael, 1994; Harper, 1992; 
Oliveira, 1985). 
Por exemplo, Pseudoanabaena catenata é uma cianofícia, que em determinadas 
condições, produz compostos do grupo dos alcalóides, as neurotoxinas, cuja acção em 
mamíferos e peixes se traduz por bloqueio respiratório e colapso cardiovascular, que 
conduzem a uma morte rápida. As espécies dos géneros Oscillatoria, Aphanizomenon e 
Microcystis, dão origem a toxinas do grupo dos polipeptídeos, as hepatotoxinas, que 
provocam destruição não só dos eritrócitos (provocando hemorragias internas), mas 
também das membranas das células do fígado, rim e encéfalo, provocando uma morte 
mais lenta. (Persson et al., 1984; Skulber, 1996). 
As espécies de Oscillatoria e de Anabaena, são também conhecidas por 
transmitirem à água e aos peixes que as ingerem um cheiro e gosto tão desagradáveis, 
que os torna impróprios para consumo (Oliveira, 1985, 1991; Oliveira e Monteiro, 1993 
a, b; Persson et al., 1984). 
 
Outro problema é ainda, a grande proliferação de bactérias durante e após o 
colapso dos “blooms” de algas. Os “blooms” são sempre acompanhados de uma 
proliferação de bactérias, especialmente intensa quando da sua decomposição. Além das 
bactérias, existem os vírus, que também aparecem e cuja patogenicidade para o homem 
começa, também a ser considerada (Oliveira, 1985, 1991; Oliveira e Monteiro, 1993 a, 
b). 
Uma outra consequência que advém dos “blooms” de cianobactérias é o possível 
entupimento dos filtros das estações de tratamento, ou das canalizações e, ainda, o 
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aumento das dificuldades e dos custos nos tratamentos da água. Mesmo admitindo que 
os tratamentos a que a água é submetida são eficazes no aspecto bacteriológico e na 
remoção de algas, o problema das toxinas pode manter-se, pois estas são compostos 
muito estáveis, não elimináveis da água pelos processos convencionais de tratamento 
(Abel, 1996; Carmichael, 1994; Harper, 1992; Oliveira, 1985). O tratamento da água 
por utilização de filtros de carvão activado e por ozonização é bastante mais eficaz. 
Um problema ainda mais grave é a formação de compostos organoclorados, do 
grupo dos trihalometanos, sempre que uma água rica em matéria orgânica é tratada pelo 
cloro (Abel, 1996; Carmichael, 1994; Harper, 1992; Oliveira, 1985). 
Acresce ainda, que para destruir, por cloragem, a grande quantidade de bactérias 
que se desenvolve neste tipo de águas, as doses de cloro têm de ser aumentadas, o que 
aumenta imediatamente a percentagem daqueles compostos (Abel, 1996; Carmichael, 
1994; Harper, 1992; Oliveira, 1985). 
Os teores de organoclorados variam, assim, ao longo do ano, sendo máximos no 
Verão e Outono, devido à decomposição das massas de algas e ao aumento da 
temperatura que favorece a sua formação (Abel, 1996; Carmichael, 1994; Harper, 1992; 
Oliveira, 1985). 
Sabe-se, actualmente, que os organoclorados são cancerígenos e estudos 
realizados nos Estados Unidos provam mesmo a existência de uma correlação entre o 
tipo de água consumida e várias formas de cancro. Tal como as toxinas das cianofíceas, 
os organoclorados não são elimináveis pelos processos usuais de tratamento da água e 
mesmo utilizando processos sofisticados a sua remoção é muito difícil ou mesmo 
impossível (Abel, 1996; Carmichael, 1994; Harper, 1992, Oliveira; 1985). 
Por último, temos como consequência o possível desaparecimento das espécies 
piscícolas características de águas de boa qualidade (Carmichael, 1994; Hutchinson, 
1968; Oliveira, 1985, 1991). 
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CAPITULO 2 
 
ESTADO DA ARTE 
 
Neste capítulo é apresentada uma revisão do estado actual dos conhecimentos e 
dos estudos realizados anteriormente nas albufeiras escolhidas para a realização do 
trabalho. 
 
 
A preocupação relativa à eutrofização de lagos e albufeiras surgiu, inicialmente, 
nos países do Norte e Centro da Europa e no Nordeste dos EUA, onde a Limnologia 
conheceu os seus primeiros passos, devido à existência de numerosos lagos naturais. 
 
Devido ao crescimento contínuo das necessidades mundiais de água para 
utilização doméstica, urbana, industrial e agrícola, em consequência do progresso e do 
desenvolvimento industrial, torna-se cada vez mais premente a necessidade de planear 
racionalmente a exploração e o domínio da água. 
 
A escassez de água é um problema ambiental cujos impactos tendem a ser cada 
vez mais graves, caso o maneio dos recursos hídricos não seja revisto pelos países. 
Actualmente, mais de mil milhões de pessoas já não têm acesso a água potável, 
suficiente para suprir as suas necessidades básicas diárias (Abel, 1996; Cunha et al., 
1998). Esta deverá afectar dois terços da população mundial até 2025, segundo alertou a 
União Internacional para a Conservação da Natureza (UICN). 
 
As actividades humanas têm alterado os ambientes aquáticos ao longo dos 
séculos do que resultou uma substancial perda de habitat e diversidade aquática 
(Cabecinha et al., 2008). 
Um dos problemas que mais afecta as águas superficiais é a eutrofização, devida 
à acumulação excessiva de nutrientes, em particular nitratos e fosfatos. Este processo 
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pode ser acelerado por adição de nutrientes provenientes de escorrências superficiais 
oriundas da agricultura ou de águas residuais, ocasionando um excessivo crescimento de 
espécies de algas e de plantas aquáticas, com efeitos indesejáveis na qualidade das 
águas (Hutchinson, 1967; Wetzel, 1993). 
Portugal, não é excepção, verificando-se também a ocorrência de “blooms” de 
cianobacterias, e eventual produção de toxinas, lesivos para a qualidade da água, as 
quais, representam uma elevada preocupação para as autarquias locais, caso a água da 
albufeira tenha fins de abastecimento público. 
As três albufeiras contempladas neste estudo (Divor, Monte Novo e Pêgo do 
Altar), localizam-se na região do Alentejo, zona caracterizada por um clima quente e 
seco. Nestas zonas semi-áridas a evapotranspiração excede a precipitação durante os 
meses de Verão. Como resultado, muitos reservatórios e lagos perdem grandes 
quantidades de água de boa qualidade, a qual, grande parte dos anos não é reposta pela 
precipitação. A concentração de nutrientes e azoto atinge níveis mais elevados do que 
nas zonas húmidas, particularmente de fósforo e azoto, que servem como nutriente para 
as microalgas (Lampert e Sommer, 1997; Straskraba et al. 1993). 
Na maioria dos casos, nas zonas semi-áridas, sujeitas à erosão, há uma tendência 
natural para os reservatórios perderem as suas características oligotróficas a menos que 
sejam regularmente monitorizadas e protegidas por legislação.  
Em relação às albufeiras em estudo, a Albufeira do Divor está sujeita a um 
processo de eutrofização, bem evidenciado, desde 1974. Este processo tem sido 
responsável pela degradação da qualidade da água, sobretudo em anos de seca (Oliveira, 
1984; Cabeçadas et al., 1986). 
Os primeiros estudos de fitoplâncton nesta albufeira foram realizados pela 
Direcção Geral de Serviços Florestais, em 1973, e corresponderam a uma amostragem 
de Verão. De 1975 a 1986 a Albufeira do Divor foi monitorizada nos meses de Verão 
pelo INIP (Instituto Nacional de Investigação das Pescas), actual IPIMAR (Instituto 
Português de Investigação das Pescas e do Mar), para despiste de “blooms” de 
cianobacterias (Oliveira 1984). 
Em Junho e Julho de 1993, o INIP realizou, de novo uma amostragem na 
albufeira para verificação da qualidade biológica da água destinada ao abastecimento de 
Évora, na sequência de um pedido da Administração Regional de Saúde desta cidade. 
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Em Dezembro de 1993, o IPIMAR, voltou a efectuar um estudo sobre o estado trófico 
da albufeira e da sua influência na qualidade da água para consumo público. Este estudo 
evidenciou a existência de um estado de eutrofização avançado, o qual devido aos anos 
de seca e à forte redução da quantidade de água armazenada, em conjugação com 
temperaturas elevadas, conduziu a uma situação de hipereutrofia, com total degradação 
da qualidade de água (Oliveira, 1987; Oliveira e Monteiro, 1993 a, b). 
Em relação à Albufeira de Monte Novo, o último estudo realizado pelo IPIMAR 
data de 1993, e nele se registou a existência de densidades moderadas de fitoplâncton, o 
que levou a considerar esta albufeira ainda dentro dos limites de mesotrofia. No entanto, 
alertava-se para o possível aparecimento de “blooms” estivais, uma vez, que a massa de 
água tem vindo ao longo do tempo a sofrer um processo de eutrofização (Oliveira e 
Monteiro, 1993 a, b; Oliveira, 1996). 
Relativamente à Albufeira do Pêgo do Altar, a necessidade de um 
reordenamento piscícola na albufeira, na sequência do seu esvaziamento em 1981, levou 
a Direcção – Geral do Ordenamento e Gestão Florestal a pedir a colaboração do INIP no 
estudo da comunidade planctónica durante e após o seu enchimento. O estudo foi 
iniciado em 1982 e continuado nos anos de 1983 e 1984. Em 1985 deu-se inicio a uma 
nova fase de amostragens, que determinou um estado de mesotrofia nesta albufeira 
(Coutinho, 1990 a). 
 
Devido à entrada em vigor da Directiva Quadro da Água (DQA), e com as 
regras que esta impõe relativas à utilização e manutenção dos recursos hídricos 
tornou-se necessária uma monitorização biológica e química de todas as águas, 
incluindo as águas superfíciais, de forma a avaliar a sua qualidade, pois esta 
directiva europeia possui como principal objectivo a obtenção de um “bom estado 
ecológico” de todos os recursos hídricos até ao ano de 2015.  
 
Deste modo, é importante uma monitorização contínua de todas as massas de 
água, nomeadamente as que abastecem populações, para que seja possivel garantir 
água em quantidade e em qualidade, que não coloque em  risco a saúde pública. 
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CAPITULO 3 
 
DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 
Neste capítulo é apresentada a descrição da área de estudo e das caracteristicas 
de cada  uma das albufeiras contempladas neste estudo. 
 
As albufeiras em estudo neste trabalho localizam-se na zona do Alentejo, em Portugal 
(Figura 3.1). 
 
 
Figura 3.1 - Localização geográfica das Albufeiras em estudo. 
 
 
 
 
 
 25 
 
 CAPÍTULO 3 – DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  
Figura 3.2 - Albufeira do Divor 
3.1 - ALBUFEIRA DO DIVOR 
 
 Situada no Concelho de Arraiolos é um 
aproveitamento da Ribeira do Divor, afluente do 
Rio Sorraia (Figura 3.2). O seu funcionamento 
iniciou-se em 1965 destinando-se 
prioritariamente ao fornecimento de água a 
Évora e secundariamente à irrigação (Cabeçadas 
et al., 1986). 
Localiza-se numa região de planícies com 
uma profundidade média muito baixa, cerca de 5 metros. A capacidade de volume de 
água armazenada é baixa (11,9 x 10
6
 m
3
) e encontra-se sujeita, em anos de fraca 
pluviosidade a uma redução agravada do volume armazenado, em especial nos últimos 
anos, devido aos crescentes gastos com as culturas de regadio desenvolvidos na 
periferia da albufeira (INAG; Oliveira, 1984; Oliveira, 1987; Oliveira e Monteiro, 1993 
a, b). 
A temperatura atmosférica média anual situa-se entre os 15.0 e os 16.0ºC, 
enquanto a precipitação média anual varia entre os 500 e 600 mm. Os valores de 
insolação média anual variam entre 2900 a 3000 horas de sol (Figura 3.5). 
 
Os agregados populacionais, as culturas de sequeiro e regadio e as explorações 
pecuárias, dispersas na bacia de drenagem, constituem as principais fontes difusas de 
nutrientes, tendo a Ribeira do Divor uma contribuição muito significativa neste "input" 
de nutrientes. A baixa profundidade e ausência de vegetação circundante, facilita a 
exposição aos ventos que sopram todo o ano na zona, não permitindo a estratificação 
térmica da coluna de água durante o verão (Oliveira, 1987). 
 
Durante esta época do ano a coluna de água é pouco profunda e apresenta uma 
temperatura que pode atingir os 28ºC nas zonas de menor profundidade. A mistura da 
coluna de água, facilitando a mobilização das partículas provenientes dos sedimentos do 
fundo e juntamente com a grande abundância de plâncton à superfície originam valores 
de transparência muito baixos durante grande parte do ano (Oliveira,1987). 
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Figura 3.3 - Albufeira de Monte Novo 
Oliveira (1984, 1987) considerou, em estudos anteriores que a albufeira, desde 
1974, estava sujeita a um processo de eutrofização que se evidenciava nas 
características químicas da água e nas caracteristicas da comunidade fitoplanctónica.   
 
3.2  - ALBUFEIRA DE MONTE NOVO  
 
 
Localiza-se no Rio Dejebe, afluente do 
Rio Guadiana. Entrou em funcionamento em 
1982 e destina-se a fornecimento de água para o 
abastecimento público da cidade de Évora 
(Figura 3.3). 
Possui uma área de 277 ha e uma 
capacidade de 15, 3 x 10
6
 m3, com uma altura 
de 30 m atingindo os 160 m no coroamento 
(Figura 3.1). 
 
As formações litológicas da bacia de drenagem são predominantemente de 
quartzodioritos, xistos e grauvaques, e a cobertura vegetal é constituída essencialmente 
por montado de sobreiros, azinheiras e eucaliptos, apresentando áreas com culturas de 
regadio e de sequeiro (INAG). 
 
Na zona de planícies em que se situa, a insolação média é de 2800 – 3000 horas 
de sol e a precipitação anual varia de 500 – 1000 mm, conforme os anos são mais ou 
menos secos (Figura 3.5). 
 
Os factores climáticos aliados à poluição difusa proveniente das existência de 
culturas de sequeiro e regadio, bem como dos efluentes provenientes das explorações 
agro-pecuárias e esgotos domésticos, tornam esta massa de água particularmente 
sensível ao progresso da eutrofização (Oliveira, 1996). 
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Figura 3.4 - Albufeira do Pêgo do 
Altar 
 
3.3  - ALBUFEIRA DO PÊGO DO ALTAR 
 
 
A Albufeira do Pêgo do Altar encontra-
se localizada a montante de Alcácer do Sal e 
foi construída em 1949 com o fim de fornecer 
água para rega a uma extensa região agrícola 
no vale do Sado (Figura 3.4). Possui uma 
capacidade de 94 x 10
6
 m
3
 e possui uma 
profundidade máxima e média de 52 e 10 
metros respectivamente (Figura 3.1). Constitui 
uma importante reserva de água utilizada para 
rega e recreio das populações da região, sendo também frequentada pelos utentes que se 
dedicam à pesca desportiva e que encontram nesta albufeira grande variedade de 
espécies piscícolas (INAG). 
De modo geral, a ocupação do solo da bacia é predominantemente de sobro e 
azinho, culturas arvenses de regadio isoladas ou sob coberto de montados (Coutinho, 
1990a). 
O regime hídrico da albufeira e tributários está periodicamente afectado pelo 
clima quente e seco da região. As suas principais ribeiras são a Ribeira de São Cristovão 
e a Ribeira das Alcáçovas, que apresentam uma orientação N-S e E-W, respectivamente. 
A temperatura média do ar nos meses mais quente e frio é de 23,2 ºC e 10ºC 
respectivamente (Coutinho, 1990a). 
A precipitação anual é de 62,8 mm, sendo o valor médio dos meses de maior 
pluviosidade, (Janeiro e Fevereiro), da ordem dos 110 mm (Figura 3.5). Durante o 
período de rega (Abril-Outubro), a albufeira está normalmente sujeita a um regime 
constante de descargas (Coutinho, 1990a).  
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a) b) c) 
Figura 3.5 – Médias anuais de a) Insolação; b) Precipitação total; c) Temperatura, em Portugal (Agência Portuguesa do 
Ambiente). 
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Tabela 3.1 - Características gerais das albufeiras em estudo e da zona geográfica onde se 
localizam. 
 
Parâmetros /Albufeiras Divor Monte Novo Pêgo do Altar 
Bacia Hidrográfica
* Tejo Guadiana Sado 
Tributário principal
* Rio Divor Rio Degebe Ribeira das Alcáçovas 
Capacidade de 
armazenamento (m3)
*  
11,9 x 106 15, 3 x 106 94 x 106 
Profundidade média 
(m)
*  
5 - 10 
Utilização principal
*  Irrigação Abastecimento Irrigação 
Latitude (m)
*  38º 42' 1.755'' 38º 30' 40.331'' 38º 25' 7.327'' 
Longitude (m)
*  -7º 55' 33.003'' -7º 42' 35.897'' -8º 23' 31.25'' 
Insolação média anual 
(horas de sol)
** 
2900 - 3000 2900 – 3000 2900 – 3000 
Precipitação média  
anual (mm)
**  
500 - 600 500 – 1000 500 - 600 
Temperatura média 
anual (ºC)
**  
15.0 - 16.0 15.0 - 16.0 15.0 - 16.0 
 
 
 
  
* SNIRH, INAG 
**Agência Portuguesa do Ambiente  
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CAPITULO 4 
 
METODOLOGIA 
 
Neste capítulo é apresentada a metodologia utilizada neste trabalho. Esta 
encontra-se subdividada em métodos de colheita, métodos laboratoriais e análise 
estatística.  
 
 
4.1 - MÉTODOS DE COLHEITA 
 
Para a análise do fitoplâncton as amostras de água foram colhidas nas albufeiras 
do Divor, Monte Novo e Pêgo do Altar, nos mesmos locais de estudos anteriores 
(Figura 4.1), em duas saídas, efectuadas a 13 e 14 de Outubro de 2009. As amostras de 
água foram colhidas com o auxílio de uma garrafa de Van Dorn (Figura 4.2 e 4.3), em 
vários níveis de profundidade (correspondendo a uma amostragem discreta). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1- Local de amostragem (pontos vermelhos) nas três albufeiras de estudo (Divor, 
Monte Novo e Pêgo do Altar). 
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Na albufeira do Divor as colheitas foram efectuadas a duas profundidades (0 m e 
a 1,8 m, correspondendo ao fundo), nas albufeiras de Monte Novo e Pêgo do Altar, as 
colheitas foram realizadas às profundidades de 0, 2.5, 
5 e 10 metros. 
 
 
 
 
A água destinada ao estudo do fitoplâncton foi colocada em frascos de 
polietileno de 1L, e resguardados da luz, em sacos pretos, e posteriormente 
transportados em malas térmicas. 
A água destinada ao estudo das clorofilas foi colocada em garrafas térmicas de 
1,5L. 
Também foram realizados arrastos horizontais, de superfície, em todas as 
albufeiras (Figura 4.4). Para a albufeira do Divor e Monte Novo o arrasto foi efectuado 
com uma rede de 35 cm de diâmetro e 25 µm de malha; na albufeira do Pêgo do Altar 
utilizou-se também a malha de 65 µm. 
 
As amostras para o estudo 
quantitativo do fitoplâncton foram 
conservadas com solução de Lugol acético 
e as destinadas à identificação foram 
colocadas no frio à temperatura de 4ºC.  
 
 
Figura 4.2- Imagem de uma 
garrafa de Van Dorn. 
Figura 4.3- Imagem de 
demonstração de uma recolha de 
água com a garrafa de Van Dorn 
(INAG, 2009). 
Figura 4.4- Rede de arrasto para o 
fitoplâncton. 
 33 
 
 CAPÍTULO 4 - METODOLOGIA 
 
4.1.1 - PARÂMETROS FÍSICOS 
 
A transparência da água foi medida com o Disco de Secchi (Ø 20cm) em todas 
as albufeiras (Figura 4.5), assim como a temperatura medida em cada estrato (metro a 
metro) até ao fundo, através de uma sonda CTD Valeport, com a qual se determinou, 
também, a profundidade máxima. 
A zona eufótica foi calculada considerando a sua profundidade igual a 3 vezes o 
valor de transparência dada pelo Disco de Secchi (Wetzel, 1975). 
A temperatura ambiente, hora da recolha e o estado do tempo, foram também 
registados. 
 
 
 
4.2 - MÉTODOS LABORATORIAIS 
 
4.2.1 – CONTAGEM E IDENTIFICAÇÃO DO FITOPLÂNCTON 
 
O processo de contagem envolve a identificação e registo do número de 
indivíduos de cada taxon observados numa área conhecida da câmara. A densidade de 
cada taxon é estimada, extrapolando os valores obtidos para a área total da câmara e 
para o volume de amostra analisado. 
Figura 4.5 - Observação da 
transparência da água através do 
Disco de Secchi. 
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As análises microscópicas de fitoplâncton são tecnicamente exigentes, morosas e 
dispendiosas, pelo que é importante optimizar a estratégia de identificação e contagem e 
as opções tomadas ao longo do processo de quantificação. A escolha da estratégia de 
quantificação depende dos objectivos do estudo, da densidade de algas e cianobactérias 
presentes na amostra e do nível taxonómico exigido. 
Antes da contagem dos organismos presentes na amostra, deve ser efectuado um 
inventário geral dos taxa através de observações em microscópio de rotina com 
ampliações de 200x e 400x. Com este procedimento é obtida uma panorâmica da 
composição da comunidade fitoplanctónica. 
 A identificação deve ser realizada preferencialmente nas amostras in vivo, pois 
facilita a identificação de algumas espécies em que a utilização de fixadores mascara as 
características de diagnóstico de identificação. 
Deste modo, para cada amostra foi estudada a composição específica e 
quantitativa do fitoplâncton, utilizando um microscópio de rotina Axioscop 50, Zeiss, 
com contraste de fase e campo claro para a identificação in vivo e seguidamente o 
microscópio de inversão Zeiss IM 25 com uma ampliação de 400x para a quantificação 
dos organismos.   
As amostras de água foram fixadas com solução de Lugol acético, colocadas a 
sedimentar durante o tempo, em horas, correspondente a 3x a altura da câmara em cm 
(Margalef, 1969), em câmaras de sedimentação de 25 ou 10 cm
3
 (Figura 4.6), conforme 
se considerou mais apropriado para a concentração de microalgas presentes na amostra.  
 
 
 
 
Figura 4.6 - Câmaras de 
sedimentação de Utermöhl. 
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O método de contagem aplicado foi o de Utermöhl (1958), e os resultados foram 
representados em células/litro. 
 
O número de indivíduos contados é dado pela equação de Lund et al (1958): 
 
 
      
                            
                       
 
 
 
O número de células das formas coloniais, difíceis de determinar por contagem 
directa foi calculado dividindo o volume médio da colónia pelo volume médio de cada 
célula. No caso das colónias filamentosas, como em algumas Cyanobacteria, estimou-se 
o número médio de células por filamento que se multiplicou posteriormente pelo 
número de filamentos presentes na amostra.  
 
Efectuou-se a identificação in vivo das espécies existentes, usando um 
microscópio Axioscop Zeiss com contraste de fase e recorrendo às monografias dos 
seguintes autores: Bourrelly (1972) para as clorofíceas de água doce, Huber-Pestalozzi 
(1938-1983) para os vários grupos algológicos (Clorofíceas, Diatomáceas, Criptofíceas, 
Euglenofíceas e Cianobactérias), Ruzicka (1977-1981) para as Desmidias, Geitler 
(1932), Anagnostidis e Komárek (1988) para as Cianobactérias. 
 
 
4.2.2 - ANÁLISE DE PIGMENTOS FOTOSSINTÉTICOS POR HPLC  
 
 
Procedeu-se também à determinação de clorofilas e pigmentos fotossintéticos. 
Para esta análise, as amostras foram filtradas, através de uma rampa de filtração (Figura 
4.7), o volume filtrado variou entre as amostras, variando conforme o seu estado de 
concentração (Tabela 4.1) e os filtros foram congelados a -80ºC. A posterior análise foi 
efectuada por meio de cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC). 
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Tabela 4.1 - Volumes filtrados em cada amostra. 
 
 
 
O aparelho utilizado foi um HPLC Shimadzu que inclui um módulo distribuidor 
de solventes (LC-10ADVP) com um sistema de controlo (SCL-10AVP), um detector de 
fotodiodos (SPD-M10AVP) e um detector de fluorescência (RF-10AXL). A separação 
cromatográfica dos pigmentos foi efectuada usando uma coluna C18 de fase reserva 
(Supelcosil; 25 cm de comprimento; 4,6 mm de diâmetro e 5 µm de tamanho das 
partículas). Os solventes utilizados foram 0,5 M de acetato de amónio em metanol e 
água (85:15; v/v), acetonitrilo e água (90:10; v/v) e 100% de acetato de etilo. O 
gradiente dos solventes encontra-se de acordo com o método de Kraay et al. (1992) 
adaptado por Brotas & Plante-Cuny (1996) com um fluxo de 0,6 ml min
-1
 e um volume 
de injecção de 100 µl. O gradiente de solventes encontra-se descrito na Tabela 4.2. 
A identificação e calibração dos picos foi efectuada usando standards comerciais 
da Sigma e da DHI. Os picos obtidos foram identificados pelos espectros de absorção e 
respectivos tempos de retenção. A concentração foi calculada a partir do sinal obtido 
pelo detector de fotodiodos e/ou pelo detector de fluorescência. 
 
 
 
 
Barragem/profundidade 
Volume filtrado 
(ml) 
Monte Novo/ 0 metros 50 
Monte Novo/ 2.5 metros 50 
Monte Novo/ 5 metros 50 
Monte Novo/ 10 metros 50 
Pêgo do Altar/ 0 metros 20 
Pêgo do Altar/2.5metros 50 
Pêgo do Altar/ 5 metros 50 
Pêgo do Altar/ 10metros 20 
Divor / 0 metros 10 
Divor/ 1.8 metros 10 
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Tabela 4.2 - Gradiente da fase móvel (solventes). A = 0,5 M de acetato de amónio em metanol e 
água (85:15, v/v); B = acetonitrilo e água (90:10, v/v); C = 100% acetato de etilo. 
 Solventes  
Tempo (min) A (%) B (%) C (%) Tipo de gradiente 
0 60 40 0 Injecção 
2 0 100 0 Linear 
7 0 80 20 Linear 
17 0 50 50 Linear 
21 0 30 70 Linear 
28.5 0 30 70 Linear 
29.5 0 100 0 Linear 
30.5 60 40 0 Linear 
35 60 40 0 STOP 
 
Adicionaram-se 2 ml de metanol 95% tamponizado (com 2% de acetato de 
amónio) aos filtros que continham o filtrado, macerou-se muito bem com uma vareta de 
vidro. Submeteu-se a amostra a um banho de ultra-sons durante 30 segundos e deixou-
se os pigmentos a extrair durante 30 minutos, no escuro, a -20ºC. Centrifugou-se a 4000 
rpm, durante 15 minutos a uma temperatura de 4ºC. O sobrenadante foi retirado e 
filtrado para um “eppendorf” usando filtros de membrana Millipore (0,2 µm de poro). 
Da amostra filtrada retiraram-se 200 µl, colocaram-se num “vial” e correu-se a amostra 
no HPLC. 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 4.7 - Rampa de Filtração (INAG, 2009). 
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4.3 - ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Utilizou-se o programa PRIMER 6 para se determinar a Equitabilidade, Riqueza 
específica e Diversidade específica. A diversidade específica da comunidade foi 
calculada a partir da aplicação do Índice de Shannon-Wienner (1963). Procedeu-se 
também à análise das duas componentes do Índice, Riqueza específica (S) e 
Equitabilidade (J’), considerando que J’ = H’/H’máximo e que H’máximo = log2 S 
(Pielou, 1975). 
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CAPITULO 5 
 
RESULTADOS 
 
No presente capítulo, apresentam-se os resultados obtidos através da análise das 
amostras recolhidas nas albufeiras em estudo. Os resultados encontram-se seccionados 
por Albufeira e por 4 sub-capitulos, seguindo o esquema aplicado para a Metodologia.  
 
5.1 - ALBUFEIRA DO DIVOR 
 
5.1.1 - Parâmetros físicos  
 
A transparência nesta albufeira foi muito baixa, apresentando valores de 
transparência de 20 cm, verificando-se a existência de forte turbidez em toda a 
albufeira, devido à densidade do fitoplâncton que atinge valores elevados à superfície, e 
também à ressuspensão dos sedimentos do fundo. Nos meses anteriores à amostragem, a 
pluviosidade foi bastante reduzida (precipitação acumulada mensal de 33 mm), e a cota 
de armazenamento da albufeira representava 4 % da sua capacidade total, reflectindo-se 
em 481 x 10
3
 m
3
 de água armazenada, o que contribuiu para a grande quantidade de 
detritos em suspensão. A junção destes factores deve ter conduzido ao baixo nível de 
transparência observado na albufeira. 
Verificou-se uma diferença de temperatura de 0,5ºC entre a superfície e o fundo, 
sendo a temperatura à superfície de 20,9ºC e no fundo (1,8 m) de 21,4ºC, como é 
apresentado na Figura 5.1, o que indica uma coluna de água misturada, quando da 
amostragem. 
 41 
 
 CAPÍTULO 5 - RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   
 
 
5.1.2 – Composição específica e densidade do fitoplâncton 
 
A composição específica do fitoplâncton na Albufeira do Divor é mostrada na 
Tabela 5.8. 
Identificaram-se 81 espécies de algas sendo 45 Chlorophyceae, 14 
Bacillariophyceae, 5 Euglenophyceae, 9 Cyanobacteria, 7 Cryptophyceae e 1 
Dinophyceae. 
O fitoplâncton registou uma densidade máxima de 80,9 x 10
6
 cél/L, à superfície, 
cerca do dobro da do fundo (1,8 m), (Tabela 5.2). 
O grupo dominante foi o das Cyanobacteria, que atingiram 77,6 % do 
fitoplâncton total, à superfície, apresentando valores máximos de 62,8 x 10
6
 cél/L 
devido, especialmente, ao desenvolvimento das espécies Microcystis aeruginosa (34,7 x 
10
6
 cél/L) e Aphanocapsa elachista (24,2 x 10
6
 cél/L), como pode ser observado na 
Figura 5.2 a) e b). 
Figura 5.1 – Variação da temperatura, 
na Albufeira do Divor, em Outubro de 
2009. 
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As Chlorophyceae foram o segundo grupo mais significativo. Apresentaram uma 
abundância de 22% e 37%, aos 0 e 1,8 metros, respectivamente, devido, essencialmente, 
às espécies Botriococcus braunii, Pediastrum simplex var. echinulatum  e Scenedesmus 
disciformis (Tabela 5.3). 
Os restantes grupos algológicos apresentaram densidades muito baixas (Tabela 
5.2). As Bacillariophyceae estiveram principalmente representadas por Cyclotella 
ocellata, Cyclotella meneghiniana, Fragilaria pinnata e Stephanodiscus spp. e as 
Euglenophyceae por Trachelomonas volvocina. 
Das Dynophyceae, apenas se encontrou uma espécie, Peridinium sp, com um 
quantitativo bastante reduzido. 
 
5.1.3 – Diversidade específica, Equitabilidade e Índice de Shannon 
 
Os valores da diversidade específica, equitabilidade e índice de Shannon podem 
considerar-se moderados, sendo apresentados na Figura 5.3. 
A diversidade específica (S) foi de 55 e 54 espécies por amostra, 
respectivamente à superfície e no fundo. Em relação à Equitabilidade (J’), os valores 
foram de 0,4 à superfície e 0,5 no fundo. 
O Índice de Shannon (H’) apresentou valores de 1,76 bits/célula, à superfície, e 
2,21 bits/célula no fundo. Seguiu o padrão da equitabilidade, pois esta é o factor que 
mais influencia este índice. 
 
 43 
 
 CAPÍTULO 5 - RESULTADOS 
 
 
            
 
a) 
b) 
Figura 5.2 - a) Representação da distribuição do fitoplâncton total e grupos algológicos; b) espécies mais abundantes, ao longo da coluna de água, 
na Albufeira do Divor (10
6
 cél/L). 
 
Zona eufótica (igual a 3x  Disco de Sechhi) 
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Zona eufótica (igual a 3x  Disco de Sechhi) 
Tabela 5.1 – Quantificação dos pigmentos presentes em cada amostra (µg/L) por análise de HPLC. 
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Tabela 5.2 - Densidade dos vários grupos algológicos na Albufeira do Divor (10
6
 cél/L), no mês de Outubro de 2009. 
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Tabela 5.3 - Espécies mais abundantes na Albufeira do Divor em Outubro de 2009. 
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5.1.4 – Análise de pigmentos por HPLC 
 
 
A Albufeira do Divor é aquela que apresenta os valores mais elevados de 
Clorofila a (Chl a ), sendo deste modo a que apresenta uma maior biomassa (Tabela 
5.1). 
Em relação aos pigmentos encontrados nesta albufeira a sua maioria é referente 
às Chlorophyceae (Neoxantina, violaxantina, luteina, b-caroteno), embora o grupo 
dominante seja o das cianobactérias, mas para o qual a inexistência de standart não 
permitiu efectuar uma identificação e quantificação fiável, nomeadamente no caso da 
Equinona. 
Também se verificou a presença de aloxantina, que é o pigmento característico 
de Cryptophyceae. Embora se tenham encontrado algumas espécies na análise da água 
ao microscópio de rotina, devido à degradação das células não foi possível efectuar a 
sua contagem no microscópio de inversão. 
 
5.2 - ALBUFEIRA DE MONTE NOVO 
 
5.2.1 - Parâmetros físicos 
 
A transparência medida pelo Disco de Secchi apresentou um valor de 2 m. A 
albufeira encontrava-se bastante vazia, estando a sua cota de armazenamento apenas a 
43,3% da sua capacidade total, tendo apenas armazenados 6 611 x 10
3
 m
3
. 
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Figura 5.3 - Gráficos da Diversidade específica (S), Índice de Shannon (H’) e Equitabilidade (J’) para as albufeiras em estudo. 
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Em relação à pluviosidade, os valores de precipitação acumulada no mês de 
Outubro foram apenas de 33 mm. 
Verificou-se uma diferença de temperatura de 3,3ºC entre a superfície e o fundo, 
com 21,7ºC à superfície e, no fundo (12,23m), 18,4ºC, como se mostra na Figura 5.4, 
valores estes que indicam o início do período de mistura. 
 
 
 
 
5.2.2 – Composição específica e densidade do fitoplâncton 
 
A composição do fitoplâncton no local de amostragem (junto ao paredão) é dada 
na Tabela 5.9. As densidades máximas (17,5 x 10
6
 cél/L) localizaram-se dentro da zona 
eufótica, aos 2,5 m de profundidade e são apresentadas na Tabela 5.4. 
Identificaram-se 79 espécies de algas sendo 45 Chlorophyceae, 10 
Bacillariophyceae, 11 Euglenophyceae, 11 Cyanobacteria e 2 Dinophyceae. 
Figura 5.4 -  Variação da temperatura 
na Albufeira de Monte Novo, em 
Outubro de 2009.  
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Verificou-se na albufeira de Monte Novo uma dominância alternada, na coluna 
de água, de Chlorophyceae e Cyanobacteria (Figura 5.5 a e b). À superfície, a albufeira 
era dominada por Chlorophyceae, representando estas 72% do fitoplâncton e atingindo 
valores máximos de 4,1 x 10
6
 cél/L (Tabela 5.4). As espécies mais abundantes foram 
Botriococcus braunii, que apresentou uma densidade de 2,5 x 10
6
 cél/L e Coelastrum 
microporum, com uma densidade de 0,8 x 10
6
 cél/L. As espécies Oocystis parva e 
Oocystis solitaria também estiveram presentes, representando cada uma cerca de 2% do 
fitoplâncton (Tabela 5.5). 
Aos 2,5 e 5 m, ocorreu uma mudança na dominância, passando esta a ser devida 
às Cyanophyceae, com o desenvolvimento das espécies Aphanocapsa elachista e 
Aphanocapsa pulchra, que atingiram respectivamente máximos de 9,2 x 10
6
 cél/L e 4,9 
x 10
6
 cél/L aos 2,5 metros de profundidade. 
A 10 m verificou-se uma codominância de Chlorophyceae e Cyanobacteria, 
representando as Chlorophyceae 51,1% do fitoplâncton e as Cyanobacteria 45,6% 
(Tabela 5.5). Este facto deveu-se, essencialmente, à diminuição das Cyanobacteria, 
nomeadamente das espécies Aphanocapsa elachista e Aphanocapsa pulchra, que 
sofrem uma redução para cerca de metade da densidade encontrada aos 2,5 e 5 m de 
profundidade, e a um aumento das Chlorophyceae, principalmente devido ao aumento 
da densidade da espécie Crucigenia rectangularis, que apresentou valores de 0,8 x 10
6
 
cél/L a esta profundidade.  
As Bacilariophyceae, apresentaram a sua maior densidade à superfície, atingindo 
valores de 0,36 x 10
6
 cél/L (Tabela 5.4), e estiveram principalmente representadas pelas 
espécies Cyclotella spp., Cyclotella meneghiniana e Aulacoseira granulata. 
No que respeita aos restantes grupos de algas (Tabela 5.4), as suas densidades 
não foram significativas. As espécies de Euglenophyceae mais frequentes na 
amostragem pertenceram ao género Trachelomonas, com destaque para Trachelomonas 
hispida.  
As Dynophyceae estiveram representadas por Ceratium hirundinella e 
Peridinium sp., mas ambas com populações bastante reduzidas. 
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5.2.3 – Diversidade específica, Equitabilidade e Índice de Shannon 
 
A diversidade específica, equitabilidade e índice de Shannon são apresentados 
na Figura 5.3. 
A diversidade específica (S) registou 65 e 22 espécies por amostra entre os 2,5 e 
os 10 m de profundidade, respectivamente. Em relação à Equitabilidade (J’), esta variou 
de 0,52 à superfície a 0,32 aos 5 m.  
O Índice de Shannon (H’) apresentou valores que variaram entre 2,1 bits/célula, 
à superfície, e 1,26 bits/célula a 5 m de profundidade. 
 
 
5.2.4 – Análise de pigmentos por HPLC 
 
Nas amostras da Albufeira de Monte Novo, as identificações e quantificações 
foram bastante difíceis, pois as amostras continham grandes quantidades de sedimentos 
e os volumes filtrados não foram suficientes para que se pudessem obter boas 
identificações e quantificações dos pigmentos presentes. 
Mesmo assim, foram identificados pigmentos referentes a grupos específicos, 
como é o caso da Fucoxantina para as Diatomáceas e da Aloxantina para as 
Cryptophyceae, embora tanto na análise das amostras em microscópio de rotina, como 
no de inversão não terem sido identificados indivíduos deste grupo. Isto pode ser devido 
às suas reduzidas populações e, também à grande quantidade de matéria em suspensão. 
Nestas amostras também se identificou a Luteína que é característica das 
Chlorophyceae, como pode ser observado na Tabela 5.1. 
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a) 
Zona eufótica (igual a 3x  Disco de Sechhi) 
b) 
Figura 5.5 - a) Representação da distribuição do fitoplâncton e grupos algológicos; b) espécies mais abundantes, ao longo da coluna de água, na 
Albufeira de Monte Novo (10
6
 cél/L). 
 
 53 
 
 CAPÍTULO 5 - RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 5.4 - Densidade dos algológicos na Albufeira de Monte Novo (10
6
 cél/L), no mês de Outubro de 2009 
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Tabela 5.5- Espécies mais abundantes na Albufeira de Monte Novo, no mês de Outubro de 2009. 
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5.3 - ALBUFEIRA DE PÊGO DO ALTAR 
 
5.3.1 - Parâmetros físicos 
 
 A transparência foi baixa, apresentando o Disco de Secchi um valor de 0,75 m. 
A albufeira encontrava-se bastante vazia, estando a sua cota de armazenamento apenas a 
15,5% da sua capacidade total, correspondente a 14 582 x 10
3
 m
3
 de água armazendos. 
No que respeita à pluviosidade, os valores de precipitação acumulada no mês de 
Outubro foram de 46,8 mm. 
Verificou-se uma diferença de temperatura de 3,8ºC entre a superfície e o fundo, 
sendo a temperatura à superfície de 25,9ºC e no fundo (11 m) de 22,0ºC, devido ao 
desaparecimento da termoclina (Figura 5.6). 
 
 
 
 
 
Figura 5.6 -  Variação da temperatura na 
Albufeira do Pêgo do Altar, em Outubro 
de 2009. 
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5.3.2 – Composição específica e densidade do fitoplâncton 
 
A composição específica no local de amostragem é mostrada na Tabela 5.10.  
Identificaram-se 73 espécies de algas sendo 38 Chlorophyceae, 10 
Bacillariophyceae, 17 Euglenophyceae, 7 Cyanobacteria, e 1 Dinophyceae. 
A população de Aphanizomenon flos-aquae dominou o fitoplâncton na albufeira, 
ao longo de toda a coluna de água (Figura 5.7 a e b), verificando-se um "bloom" desta 
espécie, com valores máximos de 77,2 x 10
6
 cél/L à superfície, contribuindo para que a 
densidade de fitoplâncton total à superfície atingisse 83,7 x 10
6
 cél./L (Tabela 5.6). 
Em relação ao grupo das Chlorophyceae, as espécies com maior representação 
foram Botriococcus braunii e Coelastrum microporum, ambas aumentando a sua 
concentração em profundidade, coincidindo com a diminuição das Cyanophyceae. 
Botriococcus braunii registou uma abundância de 21,1% do fitoplâncton total, aos 10 m 
de profundidade (Tabela 5.7). 
As Bacillariophyceae nunca ultrapassaram os 0,4% da densidade fitoplanctónica 
da albufeira, e encontraram-se representadas, principalmente, pelas espécies Cyclotella 
ocellata e Stephanodiscus spp. 
As Euglenophyceae tiveram como espécie mais representativa Trachelomonas 
volvocinopsis, mas a sua abundância manteve-se < 0,5% ao longo da coluna de água. 
As Dynophyceae estiveram presentes, com populações muito reduzidas, tendo 
sido apenas identificada a espécie Ceratium hirundinella. 
 
5.3.3 – Diversidade específica, Equitabilidade e Índice de Shannon 
 
Os valores da diversidade específica, equitabilidade e índice de Shannon são 
apresentados na Figura 5.3. 
A diversidade específica (S) variou entre 64 e 21 espécies por amostra, 
respectivamente, à superfície e no fundo (10 m). Em relação à Equitabilidade (J’), esta 
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variou entre 0,14 aos 2,5 m e 0,2, no fundo. Estes valores são muito baixos, e estão 
relacionados com a dominância de uma só espécie na comunidade. 
Também por esta razão, o Índice de Shannon (H’) apresentou valores muito 
baixos, de 0,74 e 0,40 bits/célula aos 2,5 e 10 m, respectivamente. 
 
5.3.4 – Análise de pigmentos por HPLC 
 
Na Albufeira do Pêgo do Altar foram identificados pigmentos característicos de 
cianobactérias, como a zeaxantina, e também se identificaram pigmentos característicos 
de diatomáceas, como a Diatoxantina, uma vez mais, esteve presente a Aloxantina 
(Tabela 5.1), embora nesta albufeira não tenham sido identificados individuos do grupo 
das Cryptophyceae. 
Nesta albufeira, em que se verificou um “bloom” de cianobactérias, da espécie 
Aphanizomenon flos-aquae, identificou-se um pigmento característico deste grupo, a 
zeaxantina. Também se verificou a presença de Equinona, a qual não foi possível 
identificar, nem quantificar, devido à falta de standart. No entanto, o tempo de retenção 
deste pigmento, assim como o valor de absorvância (448 nm) e espectro são 
concordantes com os descritos por vários autores, nomeadamente Quiblier et al. (1994). 
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a) 
b) 
Figura 5.7 - a) Representação da distribuição do fitoplâncton total e grupos algológicos; b) espécies mais abundantes, 
 ao longo da coluna de água, na Albufeira do Pêgo do Altar (10
6
 cél/L). 
 
Zona eufótica (igual a 3x  Disco de Sechhi) 
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Tabela 5.6 - Densidade dos vários grupos algológicos na Albufeira do Pêgo do Altar (10
6
 cél/L), no mês de Outubro de 2009 (cél/L). 
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Tabela 5.7 - Espécies mais abundantes na Albufeira do Pêgo do Altar, no mês de Outubro de 2009. 
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Tabela 5.8 - Composição específica do fitoplâncton na Albufeira do Divor, em Outubro 
de 2009.
 
CYANOBACTERIA 
Chroococcales 
Aphanocapsa elachista W. et G.S. W. 
Merismopedia tenuíssima Lemm. 
Microcystis aeruginosa Kutz. 
Snowella lacustris (Chod.)Kom. et 
Hindak 
Hormogonales 
Anabaena aphanizomenoides Forti 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs. 
*
Aphanizomenon issatschenkoi (Usac.) 
Prosk. – Lavr. 
Planktothrix sp. 
Pseudanabaena limnetica (Lemm.) 
Kom. 
 
CHLOROPHYCEAE 
Chlorococcales 
Botriococcus braunii Kutz. 
*
Coelastrum astroideum De-Not. 
Coelastrum microporum Nag. 
Coelastrum reticulatum (Darg.) Senn. 
Crucigenia rectangularis (Nag.) Gay 
Golenkinia radiata Chod. 
Lagerheimia ciliata (Lagerh.) Chod. 
Kircheneriella obesa (W. West) 
Schmidle 
*
Kircheneriella rotunda (Kors.) Hind. 
Oocystis parva (W. & G. S. West) 
Oocystis solitaria Wittr. 
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh 
Pediastrum duplex Meyen 
Pediastrum simplex Meyen 
Pediastrum simplex var. echinulatum 
Wittr. 
Pediastrum simplex var.biwarense 
Fukush. 
Pediastrum simplex var.sturmii 
(Reinsch) Wolle 
Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs. 
Scenedesmus spp. 
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) 
Chod. 
Scenedesmus disciformis (Chod.) Foh et 
Kom. 
Scendesmus ecornis (Ehr.)Chod. 
Scenedesmus intermedius Chod. 
*
Scenedesmus insignis (W. et G. S. 
West)Chod. 
Scenedesmus linearis Kom. 
Scenedesmus obliquus (Turp.)Kutz 
Scenedesmus opoliensis (P. Richt.) 
Scenedesmus quadricauda (Turp.)Bréb. 
 62 
 
 CAPÍTULO 5 - RESULTADOS 
Scenedesmus sempervirens Chod. 
Scenedesmus smithii Teil. 
*
Schroederia indica Philip. 
Schroederia setigera (Schrod.)Lemm. 
Sphaerocystis schroeteri  Chod. 
Tetraedon minimum (A.Br.)Hansg. 
Tetrastrum heteracanthum Nordst. 
Tetrastrum staurogeniaeforme 
(Schrod.) Lemm. 
*
Tetrastrum triangulare (Chod.) Kom. 
*
Treubaria eryacantha (Schmidle)Kors. 
 
Zygnematales 
Closterium acutum Bréb. 
*
Closterium exiguum W. et G. S. West 
Closterium limnetico Lemm. 
Closterium setaceum 
Cosmarium spp. 
Korshikoviella limnetica (Lemm.)Silva 
Monoraphidium griffithii (Berk.)Kom.-
Legn. 
*
Monoraphidium komarkowae Nyg. 
*
Staurastrum brachiatum Ralfs. 
Staurastrum spp. 
 
CRYPTOPHYCEAE 
Cryptomonodales 
Chroomonas acuta Utermohl 
Cryptomonas erosa Ehr. 
Cryptomonas massonii Skuja 
Cryptomonas obovata Skuja 
Cryptomonas ovata Ehr. 
Cryptomonas rostratiformis Skuja 
Rhodomonas minuta 
var.nannoplanctica Skuja 
 
BACILARIOPHYCEAE 
 
Centrales 
Aulacoseira ambígua (Grun.)Simonsen 
Aulacoseira distans (Ehr.)Simonsen 
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen 
Cyclotella meneghiniana Kutz. 
Cyclotella ocellata Pant. 
*
Stephanodiscus astrea (Ehr.)Grun. 
Stephanodiscus hantzschii Brun. 
Penales  
Anphora sp. 
*
Fragilaria pinnata Ehr. 
Gyrosigma acuminatum (Kutz.)Cl. 
Nitzchia acicularis W. Sm. 
Nitzchia sublinearis Hust. 
*
Synedra acus Kutz. 
Synedra ulna (Nitz.)Ehr. 
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EUGLENOPHYCEAE 
Euglena acus Ehr. 
Phacus acuminatus Stokes 
Trachelomonas rugulosa Stein. 
Trachelomonas scabra Playf. 
Trachelomonas volvocina Ehr. 
 
DYNOPHYCEAE 
Peridinales 
Peridinium sp. 
*
Espécies que foram apenas encontradas em Outubro de 2009. 
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Tabela 5.9 - Composição específica do fitoplâncton na Albufeira de Monte Novo, em 
Outubro de 2009. 
 
CYANOBACTERIA 
Chroococcales 
Aphanocapsa elachista W. et G.S. W. 
Aphanocapsa pulchra (Kg.) Rab. 
Merismopedia tenuissima Lemm. 
Microcystis aeruginosa Kutz. 
Microcystis pulverea var. incerta 
(Wood)Forti 
Hormogonales 
Anabaena aphanizomenoides Forti 
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs. 
*
Aphanizomenon issatschenkoi (Usac.) 
Prosk. – Lavr. 
Limnothrix planctonica (Woloszynska) 
c. n. 
Planktothrix sp. 
 
CHLOROPHYCEAE 
Chlorococcales 
Ankira judei  (G. M. Smith) Fott 
Botriococcus braunii Kutz. 
Coelastrum microporum Nag. 
Coelastrum reticulatum (Darg.) Senn. 
Crucigenia rectangularis (Nag.)Gay 
Dyctiosphaerium pulchellum Wood. 
 
Kircheneriella obesa (W. West) 
Schmidle 
Lagerheimia ciliata (Lagerh.)Chod. 
Micractinium pusillum Fres. 
*
Oocystis borgei  Snow. 
Oocystis parva (W. & G. S. West) 
Oocystis solitária Wittr. 
Pediastrum clathratum (Schrőt.)Lemm. 
Pediastrum duplex Meyen 
Pediastrum simplex Meyen 
Pediastrum simplex var. echinulatum 
Wittr. 
Pediastrum tetras (Ehr.)Ralfs. 
Scenedesmus spp. 
Scenedesmus acutus Meyen 
Scenedesmus apiculatus (W. et G. S. 
West)Chod. 
Scenedesmus armatus (Chod.) G. M. 
Smith 
*
Scenedesmus disciformis (Chod.) Foh 
et Kom. 
*
Scenedesmus incrassatulus Bohl. 
*
Scenedesmus insignis (W. et G. S. 
West)Chod. 
Scenedesmus opoliensis (P. Richt.) 
Scenedesmus pseudohystrix Masj. 
Scenedesmus quadricauda (Turp.)Bréb. 
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Scenedesmus smithii Teil. 
Scenedesmus spinosus Chod. 
*
Schroederia indica Philip. 
Schroederia setigera (Schrod.)Lemm. 
Sphaerocystis schroeteri  Chod. 
Tetraedon minimum (A.Br.)Hansg. 
Tetrastrum staurogeniaeforme 
(Schrod.) Lemm. 
*
Tetrastrum triangulare (Chod.) Kom. 
Zygnematales 
Closterium acutum Bréb. 
*
Closterium exiguum W. et G. S. West 
Closterium pronum var. pronum Bréb. 
Closterium setaceum (Ehr. et Ralfs.) 
*
Cosmarium ornatum Ralfs. 
Cosmarium spp. 
*
Monoraphidium komarkowae Nyg. 
*
Staurastrum brachiatum Ralfs. 
Staurastrum chaetoceras (Schrod.) G. 
M. Smith 
*
Staurastrum pseudotetracerum (?) 
(Nordst.)W. et G. S. West 
Staurastrum spp. 
BACILARIOPHYCEAE 
Centrales 
Aulacoseira ambigua (Grun.)Simonsen 
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen 
Cyclotella meneghiniana Kutz. 
Cyclotella ocellata Pant. 
Stephanodiscus hantzschii Brun. 
Penales 
Fragilaria construens (Ehr.)Grun. 
*
Fragilaria pinnata Ehr. 
*
Nitzchia gracilis Hantz. 
Synedra ulna (Nitz.)Ehr. 
 
EUGLENOPHYCEAE 
Euglena acus Ehr. 
Phacus acuminatus Stokes 
Phacus longicauda (Ehr.)Duj. 
Trachelomonas Dybowskii Drez. 
Trachelomonas granulosa Playf. 
Trachelomonas hispida (Perty.)Stein 
Trachelomonas oblonga Lemm. 
Trachelomonas rugulosa Stein. 
Trachelomonas scabra Playf. 
Trachelomonas volvocina var. punctata 
Playf. 
Trachelomonas volvocinopsis (Swir.) 
DYNOPHYCEAE 
Peridinales 
*
Ceratium hirundinella (O. F. 
M.)Schrank 
Peridinium sp. 
 
*
Espécies que foram apenas encontradas em Outubro de 2009. 
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Tabela 5.10 - Composição específica do fitoplâncton na Barragem de Pêgo do Altar, em 
Outubro de 2009.
 
CYANOBACTERIA 
Chroococcales 
*
Aphanocapsa elachista (W. et G.S. W.) 
Aphanocapsa pulchra (Kg.) Rab. 
Hormogonales 
*
Anabaena aphanizomenoides Forti 
*
Aphanizomenon issatschenkoi (Usac.) 
Prosk. – Lavr. 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
Planktothrix sp. 
Pseudoanabaena catenata Lauterb. 
 
CHLOROPHYCEAE 
Chlorococcales 
Botriococcus braunii Kutz. 
Coelastrum microporum Nag. 
Coelastrum reticulatum (Darg.) Senn. 
Crucigenia rectangularis (Nag.)Gay 
*
Lagerheimia ciliata (Lagerh.)Chod. 
Kircheneriella obesa (W. West) 
Schmidle 
Oocystis parva (W. & G. S. West) 
Oocystis solitária Wittr. 
Pediastrum boryanum (Turp.)Menegh 
Pediastrum simplex Meyen 
Pediastrum simplex var. echinulatum 
Wittr. 
Pediastrum tetras (Ehr.)Ralfs. 
Scenedesmus spp. 
Scenedesmus acuminatus(Lagerh.) 
Chod. 
*
Scenedesmus acutiformis Schrod. 
Scenedesmus acutus Meyen 
*
Scenedesmus apiculatus (W. et G. S. 
West)Chod. 
Scenedesmus armatus (Chod.) G. M. 
Smith 
*
Scenedesmus disciformis (Chod.) Foh 
et Kom. 
Scenedesmus ecornis (Ehr.)Chod. 
Scenedesmus incrassatulus Bohl. 
Scenedesmus intermedius Chod. 
*
Scenedesmus linearis Kom. 
Scenedesmus obliquus (Turp.)Bréb. 
Scenedesmus opoliensis (P.Richt.) 
*
Scenedesmus pseudohystrix Masj. 
Scenedesmus quadricauda (Turp.)Bréb. 
Scenedesmus smithii Teil. 
*
Schroederia indica Philip. 
Tetraedon minimum (A.Br.)Hansg. 
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Zygnematales 
*
Closterium acutum Bréb. 
*
Closterium exiguum (W. et G. S. West) 
Closterium pronum Bréb. 
Closterium setaceum (Ehr. et Ralfs.) 
Monoraphidium contortum (Thur.) 
Kom.-Legn. 
Monoraphidium griffithii (Berk.)Kom.-
Legn. 
*
Monoraphidium komarkowae Nyg. 
*
Staurastrum brachiatum Ralfs 
Staurastrum chaetoceras (Schrod.) G. 
M. Smith 
Staurastrum sp. 
 
BACILARIOPHYCEAE 
 
Centrales 
Aulacoseira ambígua (Grun.)Simonsen 
Cyclotella meneghiniana Kutz. 
Cyclotella ocellata Pant. 
Stephanodiscus spp. 
Penales 
Fragilaria construens (Ehr.)Grun. 
Fragilaria pinnata Ehr. 
Nitzchia acicularis (W. Sm.) 
Nitzchia gracilis Hantz. 
Synedra acus Kutz. 
Synedra ulna (Nitz.)Ehr. 
EUGLENOPHYCEAE 
Euglena acus Ehr. 
Phacus acuminatus Stokes 
Phacus caudatus Hubner 
Phacus megalopsis Pochm. 
Strombomonas sp. 
Trachelomonas spp. 
Trachelomonas crebea (Kell. Em. 
Defl.) 
Trachelomonas curta (Da Cunha em. 
Defl.) 
Trachelomonas granulosa Playf. 
Trachelomonas hispida (Perty.)Stein 
Trachelomonas oblonga Lemm. 
Trachelomonas oblonga var.angusta 
(H.-P.) 
Trachelomonas pseudocaudata Defl. 
Trachelomonas rugulosa Stein. 
Trachelomonas scabra Playf. 
Trachelomonas verrucosa Stokes 
Trachelomonas volvocina Ehr. 
Trachelomonas volvocina var.punctata 
Playf. 
Trachelomonas volvocinopsis Swir. 
DYNOPHYCEAE 
Peridinales 
Ceratium hirundinella (O. F. 
M.)Schrank 
 
  
*
Espécies que foram apenas encontradas em Outubro de 2009. 
  
 
  
CAPITULO 6 
 
DISCUSSÃO 
 
Neste capítulo pretende-se discutir os resultados obtidos neste estudo, assim 
como estabelecer a sua comparação com trabalhos efectuados pelo IPIMAR de 1974 a 
1994, nas mesmas albufeiras. 
 
 6.1 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS 
 
Com os resultados obtidos neste estudo podemos dizer que a Albufeira do Divor 
é aquela que apresenta maior densidade e biomassa, seguida da Albufeira do Pêgo do 
Altar e da Albufeira de Monte Novo (Figura 6.1e 6.2). 
 
Figura 6.1 – Densidade de fitoplâncton nas três albufeiras em estudo, em Outubro de 2009. 
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Os resultados obtidos tanto nas contagens de células, como na quantificação de 
Clorofila a (Chl a ) por HPLC foram concordantes, apresentando um valor de 
correlação de cerca de r
2
 de 0,6788 (significativo para p < 0,01), como se mostra na 
Figura 6.3. 
Esta concordância, que nem sempre ocorre, pode ser devida à associação do 
grupo dominante (as Cyanobacteria, que possuem pouca clorofila a) com as 
Chlorophyceae que, embora em menores densidades, possuem teores bastante mais 
elevados deste pigmento. 
 
Figura 6.2 – Biomassa das três albufeiras em estudo, em Outubro de 2009. 
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Embora este estudo seja referente apenas a uma amostragem de fim de Verão, 
tentou-se determinar o grau de eutrofização em que estas albufeiras se encontram, 
recorrendo-se aos valores de biomassa e disco de secchi obtidos neste estudo. Na 
realidade, nas albufeiras estudadas, ocorrem frequentemente máximos de biomassa no 
fim desta estação (Oliveira, 1987; Coutinho, 1983). 
Segundo a tabela de valores da OCDE (Tabela 6.1), a Albufeira do Divor que 
apresenta um valor de Disco de Secchi de 0,2 m e um valor de Chl a de mais de 100 
µg/L, encontra-se inserida no grau de hipereutrofia. Esta classificação é confirmada por 
Milius & Starast (1997) (Tabela 6.2). 
A Albufeira de Monte Novo, que apresenta valores de Disco de Secchi de 2m e 
de Chl a entre 2 e 8 µg/L, respectivamente, segundo a Tabela de valores da OCDE 
(Tabela 6.1) estaria entre um grau de Mesotrofia e Eutrofia, uma vez que os valores de 
Chl a ainda estariam no limite da Mesotrofia, mas os valores de transparência já 
atingiriam valores correspondentes a um grau eutrófico. Em relação aos níveis de 
eutrofização por Milius & Starast (1997), esta encontra-se num nível eutrófico (Tabela 
6.2). 
Figura 6.3 – Relação entre o número de células (Cél/L) e os valores de Clorofila a (Chl a ), de 
todas as albufeiras deste estudo (p < 0,01). 
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A Albufeira do Pêgo do Altar, ao possuir valores de transparência de 0,75 m e de 
Chl a entre 50 e 88 µg/L, estaria, classificada de acordo com a OCDE e por Milius & 
Starast (1997), como hipereutrofica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 6.1 - Valores limite para a caracterização do grau de eutrofização (OCDE, 1982). 
Tabela 6.2 - Niveis de eutrofização determinados por Milius & Starast (1997).  
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6.1 - COMPARAÇÃO COM ESTUDOS ANTERIORES 
 
6.1.1 ALBUFEIRA DO DIVOR 
 
Em Outubro de 1974 a albufeira encontrava-se em estado de hipereutrofia. O 
fitoplâncton atingiu uma densidade de 721, 2 x 10
6
 cél/L, devido a um forte “bloom” 
das Cyanobacteria Aphanizomenon flos-aquae e Planktothrix prolifica (Figura 6.4 e 
6.5). Esta  proliferação ocorreu com temperaturas de 14,3ºC e originou uma quebra da 
transparência da água para 0,1m, assim como a ocorrência de valores muito baixos do 
Índice de Shannon – 0,87 bits/célula (Oliveira, 1987). 
Em Outubro de 1983, após limpeza da albufeira, observou-se uma melhoria no 
ecossistema, traduzida em valores mais baixos de densidade (3,4 x 10
6
 cél/L), na 
ausência de “blooms”, numa alteração no grupo dominante, que passou a ser o das 
Chlorophyceae e, ainda, num aumento do valor do índice da diversidade específica para 
3,07 bits/célula. Observou-se, também uma melhoria na transparência da água, com um 
valor do Disco de Secchi de 0,3 m (Oliveira, 1987). 
Em Outubro de 1993 o estado de mesotrofia da albufeira sofreu um agravamento 
para uma situação de eutrofia, evidenciada no aparecimento de um “bloom”, que teve de 
novo as Cyanobacteria como grupo dominante, através das espécies Spirulina major e 
Microcystis aeruginosa, tendo o fitoplâncton total atingido uma densidade de 37, 3 x 
10
6
 cél/L (Oliveira, dados não publicados). 
Em Outubro de 2009, o estado de eutrofia da Albufeira do Divor, voltou a 
agravar-se, tendo sido detectado um “bloom” das Cyanobacteria, Microcystis 
aeruginosa e Aphanocapsa elachista, que fez aumentar a densidade do fitoplâncton para 
80,9 x 10
6
 cél/L. Observou-se, também, uma redução no Índice de Shannon, que desceu 
para 1,76 bits/célula (Tabela 6.3). 
No que respeita à Riqueza Específica (S), comparando os resultados de 1974, 
1983 e 1993 (Oliveira, 1987) com os deste estudo, verifica-se que não ocorreu alteração 
significativa: o valor de S, em 1974, era de 51 espécies/amostra, e, em 2009, de 55 
(Tabela 6.3) É, no entanto, de salientar que se registaram na albufeira mais 13 espécies, 
pertencentes, sobretudo, às Chlorophyceae, não encontradas anteriormente (Tabela 5.8). 
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Embora dispondo, apenas, de resultados referentes a um mês de fim de Verão, 
parece estar a ocorrer, de novo, um avanço na eutrofização da albufeira. Para isso 
deverá ter contribuido o aumento de nutrientes, assim como a ocorrência de 
temperaturas mais elevadas: em 1974, 1975, 1983, 1994, as temperaturas registadas em 
Outubro foram, respectivamente, de 14,3ºC, 17,3ºC, 17,8ºC e 19,0ºC, tendo atingido, 
em 2009, o valor mais elevado, 21,0ºC. 
É, ainda, de salientar que os “blooms” de espécies algológicas potencialmente 
tóxicas observados em 1974 e 1993, voltaram a ocorrer em 2009, o que é mais um 
indício de degradação da qualidade da água (Tabela 6.3). 
 
 
 
 
Figura 6.4 - Comparação da estrutura da comunidade fitoplanctónica na Albufeira do Divor, à 
superfície,  no mês de Outubro dos anos de amostragem (sem o grupo das Cyanobacteria). 
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Outubro 1974 1975 1983 1993 1994 2009 
Composição 
específica 
Aphanizomenon 
flos-aquae; 
Planktothrix prolifica 
Pediastrum 
simplex 
Coelastrum 
microporum; 
Chlamydomonas spp.; 
Aulacoseira ambigua 
Spirulina major; 
Microcystis 
aeruginosa 
Oocystis solitárias; 
Oocystis parva; 
Coelastrum 
microporum; 
Pediastrum clathratum 
Microcystis 
aeruginosa; 
Aphanocapsa 
elachista 
Densidade 
Fitoplâncton Total 
(cél/L) 
721,2 x 10
6 
45,6 x 10
6
 3,4 x 10
6
 37,3 x 10
6
 4,9 x 10
6
 80,0 x 10
6
 
Grupo dominante Cyanobacteria Chlorophyceae Chlorophyceae Cyanobacteria Chlorophyceae Cyanobacteria 
Índice de Shannon 
H’ (bits/célula) 
0,87 0,99 3,07 - - 1,76 
S (nº 
espécies/amostra) 
51 78 43 57 51 55 
Temperatura (ºC) 14,3 17,3 17,8 - 19,0 20,9 
Transparência 
(Disco de Secchi) 
0,1 m - 0,3 m - 0,5 m 0,2 m 
 
 
Tabela 6.3 - Comparação entre os vários anos (mês de Outubro) de amostragem na Albufeira do Divor. 
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6.1.2 ALBUFEIRA DE MONTE NOVO 
 
Em Outubro de 1994 tinham sido identificadas 65 espécies na coluna de água da 
albufeira e, em Outubro de 2009, identificaram-se 78. Destas, 15 não tinham sido 
encontradas em estudos anteriores e pertencem, sobretudo, às Chlorophyceae (Tabela 
5.9). Este facto poderá indicar que a diversidade das espécies algológicas na albufeira 
não foi afectada.  
A densidade do fitoplâncton total à superficie não mostrou grande alteração 
entre Outubro de 1994 (Oliveira e Monteiro, 1995). e Outubro de 2009, sendo de 4,4 x  
10
6
 cél/L e 5,7 x 10
6
 cél/L, respectivamente (Figura 6.6 e 6.7). 
No entanto, em 2009, no estrato 2,5 m – 5 m, observou-se uma proliferação 
significativa de Aphanocapsa elachista e A. pulchra, que atingiram 9 x 10
6
 cél/L e 5 x 
10
6
 cél/L, respectivamente. Em Outubro de 1994, neste mesmo estrato, as espécies mais 
Figura 6.5 - Evolução da densidade do fitoplâncton total e Cyanobacteria, à superfície, nos vários 
anos de amostragem, na Albufeira do Divor. 
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abundantes, Aphanizomenon flos-aquae e Pediastrum clathratum não ultrapassaram, 
respectivamente, 2,2 x 10
6
 cél/L e 2,5 x 10
6
 cél/L. Este aumento, verificado, 
actualmente, nas Cyanobacteria, e no início do Outono, poderá estar relacionado com 
um aumento de nutrientes, assim como da temperatura da água, De facto, em Outubro 
de 1994, a temperatura à superfície era de 19,6ºC, enquanto em Outubro de 2009, se 
registaram 21,7ºC. 
O “bloom” acima referido provocou uma redução na transparência da água, 
tendo o valor do Disco de secchi decrescido de 4,5 m, em 1994, para 2,0 m, em 2009 
(Tabela 6.4).  
A diversidade específica manteve valores muito semelhantes entre os anos de 
estudo, variando apenas de 62 espécies/amostra, em Outubro de 1994, para 65, em 2009 
(Tabela 6.4). 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.6 - Comparação da estrutura da comunidade fitoplanctónica na 
Albufeira de Monte Novo, no mês de Outubro de 1994 e 2009, à superfície 
(sem o grupo das Cyanobacteria). 
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Outubro 1994 2009 
Composição 
específica 
Aphanizom
enon flos-
aquae; 
Pediastrum 
clathratum 
Aphanocapsa 
elachista; A. 
pulchra 
Densidade 
Fitoplâncton Total 
(cél/L) 
4,4 x  10
6
 
cél/L 
5,7 x 10
6
 cél/L 
Grupo dominante Chlorophyc
eae 
Cyanobacteria 
Índice de Shannon 
H’ (bits/célula) 
- - 
S (nº 
espécies/amostra) 
62 65 
Temperatura (ºC) 19,6 21,7 
Transparência 
(Disco de Secchi) 
4,5 m 2,0 m 
 
 
 
 
Figura 6.7 - Evolução da densidade do fitoplâncton total e Cyanobacteria, à 
superfície, nos anos de amostragem, na Albufeira de Monte Novo. 
 
Tabela 6.4 - Comparação entre os vários anos (mês de 
Outubro) de amostragem na Albufeira do Pêgo do Altar. 
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6.1.3 ALBUFEIRA DO PÊGO DO ALTAR 
 
Em 1982, o fitoplâncton da albufeira apresentava, no mês de Outubro, uma 
densidade baixa (2,6 x 10
6
 cél/L), tendo como grupo dominante as Cyanobacteria, que 
constituiram 52% da comunidade, com as espécie Woronichinia naegeliana e 
Coelosphaerium kutzingianum (Tabela 6.5). 
Em 1983, no fim do Verão, ocorreu um “bloom” deste mesmo grupo, que 
atingiu 52,8 x 10
6
 cél./L. As espécies dominantes foram, então, Aphanizomenon flos-
aquae e Anabaena circinalis. Na sequência desta proliferação verificou-se uma drástica 
redução na densidade do fitoplâncton (5,9 x 10
6
 cél./L), assim como uma alteração no 
grupo dominante que passou a ser o das Chlorophyceae (Coutinho, 1983). 
Em 1985, após a limpeza da albufeira, a densidade registada em Outubro 
decresceu para 665,0 x 10
6
 cél./L, voltando a verificar-se a dominância das 
Chlorophyceae (Figura 6.8) (Coutinho, 1990). 
Em 2009, observou-se de novo um “bloom” de Cyanobacteria que, em Outubro 
atingiu 77,2 x 10
6
 cél./L (Figura 6.9), voltando Aphanizomenon flos-aquae a ser a 
espécie dominante (Tabela 6.5). 
No que respeita aos parâmetros físicos, registou-se um aumento da temperatura 
em Outubro, de 18,0ºC em 1982 para 25,9ºC, em 2009 (Tabela 6.5). A transparência 
teve um comportamento inverso, sofrendo uma redução de 4,0 m em 1985, para 0,75 m 
em 2009, devido às grandes proliferações de algas ocorridas na albufeira. 
Foram identificadas nesta albufeira mais 14 espécies que não haviam sido 
observadas anteriormente, na sua maioria pertencentes às Chlorophyceae (Tabela 5.10). 
A diversidade específica apresentou um aumento no número de espécies por amostra (S 
= 53 em Outubro de 1982 e S = 64, em 2009). O Índice de Shannon (H’) reduziu 
drasticamente, de 3,70 para 0,74 bits/célula, devido à dominância de apenas uma, ou 
duas espécies, na comunidade. Estes factos ocorrem normalmente com a evolução do 
estado trófico das massas de água, sendo mais acentuados em situações de eutrofia. 
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Figura 6.8 - Comparação da comunidade fitoplanctónica à superficie, na Albufeira 
do Pêgo do Altar,  no mês de Outubro nos vários anos de amostragem (sem o 
grupo das Cyanobacteria). 
 
Figura 6.9 - Evolução da densidade do fitoplâncton total e Cyanobacteria, à 
superfície, no mês de Outubro dos vários anos de amostragem, na Albufeira de 
Pêgo do Altar. 
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Outubro 1982 1983 1985 2009 
Composição 
específica 
Coelosphaerium 
naegelianum; 
Coelosphaerium 
kutzingianum 
Coelastrum 
microporum; 
Crucigenia 
rectangularis 
Pediastrum 
clatrathum 
Aphanizomenon 
flos-aquae 
Densidade 
Fitoplâncton Total 
(cél/L) 
2,6 x 10
6 
5,0 x 10
6
 0,665 x 10
6
 83,7 x 10
6
 
Grupo dominante Cyanobacteria Chlorophyceae Chlorophyceae Cyanobacteria 
Índice de Shannon 
H’ (bits/célula) 
3,7 4,7 - 0,74 
S (nº 
espécies/amostra) 
53 - - 64 
Temperatura (ºC) 18,0 - 25,0 25,9 
Transparência 
(Disco de Secchi) 
1,5 m - 4,0 m 0,75 m 
Tabela 6.5 - Comparação entre os vários anos (mês de Outubro) de amostragem na Albufeira do Pêgo do Altar. 
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CAPITULO 7 
 
CONCLUSÃO 
 
Neste capítulo pretende-se apresentar as principais conclusões obtidas com a 
elaboração deste trabalho, assim como propostas para uma possivel continuação do 
mesmo. 
 
7.1 - CONCLUSÕES 
 
 
As águas superficiais, assim como os restantes recursos hídricos, encontram-se 
submetidos a inúmeras pressões e alterações ambientais resultantes principalmente das 
actividades antropogénicas. 
Com a entrada em vigor da DQA, apareceu o conceito de qualidade ecológica e 
a adopção deste conceito ocorre da necessidade de desenvolver um quadro mais 
abrangente de avaliação da qualidade da água, pois verifica-se que as águas de 
superfície continuam a manter níveis de poluição relativamente elevados. Para 
caracterizar e monitorizar o estado ecológico das massas de água há necessidade de 
encontrar indicadores apropriados que estabeleçam a ligação entre os efeitos observados 
e os factores de stresse de origem antropogénica. O fitoplâncton é um destes 
bioindicadores, sendo o indutor e indicador biológico directo de alterações da 
concentração de nutrientes na coluna de água e de pressões associadas ao processo de 
eutroficação. 
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Em relação a este trabalho e aos objectivos que nele se pretenderam cumprir, 
apresentam-se as seguintes conclusões: 
 
O nível de transparência em todas as albufeiras foi reduzido (entre 0,2 e 2m).  
 
As temperaturas observadas no mês Outubro foram bastante altas, sendo a média 
das temperaturas deste mês superior em cerca de 3ºC em relação ao período 1971-2000 
(Instituto de Meteorologia, IP. Portugal). 
No presente estudo, a estrutura da comunidade foi semelhante em todas as 
albufeiras, uma vez que o grupo dominante foi o das Cyanobactéria, seguido das 
Chlorophyceae e das Bacillariophyceae. 
Em comparação com os estudos anteriores as Cyanobacteria e as Chlorophyceae 
continuam a ser os grupos mais importantes. 
Em todas as albufeiras se registou o aparecimento de espécies, que não tinham 
sido observadas nos estudos anteriores, maioritariamente Chlorophyceae. 
Em relação à Diversidade específica, os valores mantêm-se semelhantes nas 
Albufeiras do Divor e Monte Novo, aos observados nos estudos anteriores. No entanto 
na Albufeira do Pêgo do Altar ocorreu uma redução acentuada do Índice de Shannon, 
devido ao desenvolvimento de um "bloom" de Aphanizomenon flos-aquae. 
A biomassa das albufeiras, apresentou em todas elas valores elevados.  
A Albufeira do Divor apresentou densidades de fitoplâncton inferiores às 
registadas em 1974. Nas outras duas albufeiras observou-se, pelo contrário um aumento 
da densidade fitoplanctónica. 
Os grupos dominantes em todas as albufeiras foram o das Cyanobacteria. 
De entre as espécies de Cyanobacteria presentes nas albufeiras estudadas, 
destacam-se as espécies Microcystis aeruginosa e Aphanizomenon flos-aquae, 
consideradas como produtoras de toxinas dos grupos das hepatotoxinas e/ou 
neurotoxinas.  
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Na Albufeira de Monte Novo, embora o grupo dominante seja também o das 
Cyanobacteria, não foram registadas densidades elevadas de nenhuma espécie deste 
grupo que possa ser potencialmente produtora de toxinas. 
Com base nos valores determinados para a biomassa fitoplanctónica podemos 
classificar as albufeiras do Divor e Pêgo do Altar, como sistemas eutróficos. A 
Albufeira de Monte Novo situar-se-á no limite superior da mesotrofia. 
Dir-se-á, em conclusão que embora o estudo da comunidade fitoplanctónica não 
seja decisivo para a determinação do estado trófico de um ecossistema aquático é, no 
entanto, fundamental para a avaliação da qualidade da água, sobretudo quando esta é 
usada para pelas populações circundantes para abastecimento público, actividades de 
recreio e fornecimento de água para gado. Nestes casos, a monitorização destes sistemas 
deverá ser realizada, pelo menos, durante "períodos chave", de maior desenvolvimento 
de espécies tóxicas. 
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